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本 书 是 “十 三 五 ”国家 重点 出 版 物 出 版 规划 项 目 一 一 现代 机 械 工程 
系列 精品 教材 ， 是 根据 教育 部 制订 的 “普通 高 等 院 校 工 程 图 学 课程 教学 
基本 要 求 ”"， 并 征求 多 所 高 校 具 有 让 宣教 学 经 验 的 工程 图 学 教师 的 意见 和 
建议 ,在 总 结 作者 近年 来 的 教学 改革 实践 经 验 的 基础 上 修订 完成 的 。 本 书 
的 内 容 符合 本 课程 教学 大 纲 的 基本 要 求 。 

本 次 修订 删除 了 本 科学 习 阶 段 不 常用 的 曲线 、 曲 面 内 容 ; 在 第 五 章 投 
影 变 换 里 增加 了 绕 投 影 面 平行 轴 的 旋转 以 及 旋转 法 综合 问题 实例 ， 以 拓展 
学 生 的 解 题 思 

本 书 内 容 包括 投影 的 基本 知识 、 点 和 直线 、 平 面 、 直 线 与 平面 以 及 两 
平面 的 相对 位 置 、 投 影 变 换 、 立 体 、 立 体 表面 的 交 线 、 组 合体 、 轴 测 投 影 
和 表面 展开 ， 总 共 十 章 。 

本 书 可 作为 高 等 院 校 本 科 机 械 类 各 专业 使 用 的 教材 ， 也 可 供 其 他 各 类 
学 校 有 关 师 生 和 广大 工程 技术 人 员 参 考 。 









































图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 
画 法 几何 学 /从 伟 主 编 .一 2 版 . 一 北京 : 机 械 工 业 出 版 社 ，2018. 8 
“十 三 五 ”国家 重点 出 版 物 出 版 规划 项 目 现代 机 械 工程 系列 


精品 教材 
ISBN 978-7-111-60006-0 


I.D 画 … 全. 从 … 亚 . D 画 法 几何 一 高 等 学 校 一 教材 
NV. DO185.2 





中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核子 (2018) 第 106052 号 


机 械 工 业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037) 
束 划 编辑 : 刘 小 巧 ” 贡 任 编辑 : 刘 小 苇 ” 章 承 林 

责任 校对 : 肖 琳 封面 设计 : 张 带 

页 任 印 制 : 孙 炜 

北京 瑚 实 印 刷 有 限 公司 印刷 

2018 年 8 月 第 2 版 第 1 次 印刷 

184mmx260mm .10. 75 印张 .256 千 字 

标准 书号 : ISBN 978-7-111-60006-0 

定价 ; 27. 00 元 











几 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 


电话 服务 网 络 服务 
服务 咨询 热线 : 010- 88379833 机 工 官 网 : www.cmpbook.com 
读者 购书 热线 : 010-88379649 机 工 官 博 : weibo.com/cmp1952 


教育 服务 网 : www.cmpedu.com 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 金 书 网 : www.golden-book.com 


第 2 版 前 言 


本 书 是 “十 三 五 ”国家 重点 出 版 物 出 版 规划 项 目 一 一 现代 机 械 工 程 系 列 
精品 教材 ， 是 根据 教育 部 制订 的 “普通 高 等 院 校 工程 图 学 课程 教学 基本 要 
求 ”， 并 征求 了 多 所 高 校 具有 丰富 教学 经 验 的 工程 图 学 教师 的 意见 和 建议 ， 
在 第 1 版 的 基础 上 修订 完成 的 。 

本 书 修订 后 有 以 下 主要 特点 : 

1) 仍然 保持 全 书 的 内 容 体系 和 叙述 风格 ， 点 、 线 、 面 ， 投 影 变 换 ， 立 
体 ， 表面 展开 等 内 容 自 成 体系 ， 由 浅 入 深 ， 相 对 独立 ， 便 于 学 习 者 取 侈 。 

2) 删除 了 本 科学 习 阶 段 不 常用 的 曲线 、 曲 面 内 容 ， 精 简 了 内 容 ， 更 加 
人 

3) 在 第 五 章 投影 变换 里 增加 了 绕 投 影 面 平行 轴 的 旋转 以 及 旋转 法 综合 
问题 实例 ， 以 拓展 学 生 的 解 题 思 路 。 

4) 全 面 校正 了 第 工 版 中 文字 和 插图 的 疏 澳 。 

本 书 由 沈阳 航空 航天 大 学 从 伟 任 主编 ， 沈 阳 航 空 航天 大 学 单 宝 峰 任 副 主 
编 。 参 加 本 书 编写 的 人 员 有 : 丁 郊 、 王 喜 亭 、 陈 士 忠 、 王 涛 。 

本 书 的 编写 和 出 版 得 到 了 沈阳 航空 航天 大 学 、 沈 阳 建 筑 大 学 、 沈 阳 化 工 
大 学 、 沈 阳 工 业 大 学 、 沈 阳 理 工大 学 的 大 力 支持 ， 许 多 老师 提出 了 宝贵 的 意 
见 和 建议 ， 在 此 一 并 表示 感谢 。 

由 于 编者 水 平 所 限 ， 书 中 难免 存在 某 些 缺点 和 和 错误 ， 冤 请 读者 批评 
| 


编 者 
2018 年 6 月 


第 1 版 前 言 


本 书 是 根据 教育 部 普通 高 每 院 校 工程 图 学 课程 教学 基本 要 求 (2010 年 5 
月 )， 参照 最 新 发 布 或 修订 的 国家 标准 《技术 制图 》 和 《机 械 制图 》>， 并 联合 
儿 上 所 高 校 具 有 丰 宛 教学 经 验 的 工程 图 学 教师 经 过 认真 讨论 后 精心 编写 而 
成 的 。 

在 本 书 的 编写 过 程 中 ,力求 做 到 由 浅 入 深 、 内 容 全 面 、 重 点 突出 、 通 俗 
易 懂 。 本 书 各 章 均 配 有 大 量 的 例 图 、 例 题 ， 以 便于 学 生理 解 和 接受 。 

本 书 的 全 部 插图 都 是 用 AutoCAD 软件 精确 绘制 的 ， 并 为 使 用 该 教材 的 教 
师 开 发 了 配套 的 电子 挂图 图 库 、 电 子 模型 库 和 电子 教案 ， 以 便于 任课 教师 采 
用 多 媒体 教学 。 

本 书 由 沈阳 航空 航天 大 学 、 沈 阳 建 筑 大 学 、 沈 阳 工 业 大 学 、 沈 阳 理 工大 
学 联合 编写 。 在 编写 过 程 中 参考 了 部 分 画 法 几何 及 机 械 制图 教材 ， 所 用 图 例 
和 例题 多 数 来 自生 产 实践 ， 部 分 选 和 目 有 关 资 料 、 标 准 ， 上 共有 理论 联系 实际 的 
特点 。 由 于 参加 编写 的 作者 来 自 不 同 的 学 校 ， 各 自 的 情况 和 需要 也 不 尽 相 
同 ， 所 以 本 书 在 内 容 取 材 上 和 较为 广泛 ， 读 者 在 使 用 时 可 根据 需要 进行 取 侈 。 

本 书 由 沈阳 航空 航天 大 学 从 伟 任 主编 ， 沈 阳 航 空 航天 大 学 单 宝 峰 任 副 主 
编 。 参 加 编写 工作 的 人 员 及 分 工 为 : 从 伟 (绪论 、 第 三 章 、 第 四 革 、 第 五 
章 、 第 入 章 )， 于 宇 妖 (第 二 章 ), 从 伟 、 沈阳 理工 大 学 十 疡 (第 一 章 )， 沈 
阳 工 业 大 学 王 襄 之 《第 七 章 、 第 九 章 )， 沈 阳 建 筑 大 学 陈 士 忠 (第 十 一 章 )， 
沈阳 工业 大 学 王涛 (第 六 章 、 第 十 章 )。 沈 阳 航 空 航天 大 学 张 鹏 参加 了 部 分 
内 容 的 资料 条 集 工作 ， 从 伟 负 责 统 稿 。 

本 书 由 北京 理工 大 学 董 国 炊 教授 担任 主 审 ， 他 对 书稿 提出 了 许多 宝贵 的 
意见 和 和 建议， 在 此 表示 衷心 感谢 。 

本 书 的 编写 和 出 版 得 到 了 机 械 工 业 出 版 社 、 沈 阳 圾 空 航 天 大 学 、 沈 阳 建 
筑 大 学 、 沈 阳 工 业 大 学 、 沈 阳 理 工大 学 有 关 领 导 的 大 力 支 持 和 热心 指导 ， 在 
此 一 并 表示 感谢 。 

由 于 编者 水 平 所 限 ， 书 中 难免 存在 某 些 不 受 和 错误 之 处 ， 克 请 读者 批评 
4 Es 


编 者 
2012 年 3 月 
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一 、 夯 法 儿 何 掌 的 发 展 历史 与 现状 





目 从 劳动 开创 人 类 文明 史 以 来 ,图形 一 下 是 人 们 认识 目 然 ， 表达、 交流 思想 的 主要 形式 
之 一 。 从 象形 文子 的 产生 到 上 古 埃 及 人 丈量 尼罗河 两 尾 的 土地 ， 从 航天 飞机 的 问世 到 火星 探测 
希 对 火星 形 貌 的 探测 ， 这 些 人 类 活动 始终 与 图 形 有 痢 密 切 的 联系 。 图 形 的 重要 性 可 以 说 是 其 
他 任何 表达 方式 所 不 能 符 代 的 。 

欧 几 里 得 几何 学 的 成 功 ， 掏 开 了 人 类 认识 目 然 的 序 到 (用 没有 刻度 的 不 和 圆规 绘图 ， 
角度 三 等 分 是 传统 几何 三 大 难题 之 一 ) ， 后 来 又 出 现 了 非 欧 几何 即 黎 受 几 何 〈 球 面 几何 ) 。 
相 拉 图 的 行星 图 是 人 类 通过 图 形 进行 思维 、 表 达 的 典 邦 。 

在 人 类 文明 史上 占有 重要 地 位 的 牛顿 力学 ， 其 本 质 也 是 几何 力学 ， 正 是 借助 几何 表达 和 
分 解 的 方法 ， 牛 顿 创立 了 完美 的 经 典 力 学 宏伟 大 厦 ， 为 近代 科学 的 发 展 葛 定 了 坚实 的 基础 。 
芭 汽 机 的 发 明 及 其 应 用 ， 开创 了 近代 工业 章 命 。 如 果 说 岂 特 有 关 藻 汽机 的 伟大 发 明 改 变 了 人 
类 的 工业 进程 ,那么 车 床 (已 经 不 知道 是 谁 、 经 过 无 数 人 多 次 改进 ) 的 发 明 则 更 加 伟大 ， 
因为 获 汽 机 制造 的 关键 技术 是 气 红 的 加 工 ， 而 气缸 的 加 工 是 由 车 床 来 完成 的 。 

无 论 是 气 包 的 加 工 还 是 机 各 的 制造 ， 都 需要 工程 图 样 作为 产品 信息 的 载体 。 到 了 20 世 
纪 初 ， 美 国 由 于 采用 了 互 换 性 技术 和 批量 生产 ， 使 得 世界 汽车 制造 中 心 由 欧洲 转移 到 美国 ， 
汽车 工业 的 生产 效率 大 大 提高 ， 汽 车 价格 大 大 下 降 ， 汽 车 进入 了 每 一 个 家 妊 ， 进 而 使 整个 美 
国 社会 成 为 “轮子 社会 "。 而 “轮子 ”是 依 徘 图 样 生产 出 来 的 。 

在 图 形 尝 的 历史 长 河中 ， 具 有 五 千年 文明 史 的 中 国 也 有 瘤 烛 的 一 页 。“ 没 有 规 官 ， 不 成 
方圆 ”， 反 映 了 吝 代 的 中 国人 已 对 斥 规 作 疼 的 规律 具有 深刻 的 理解 和 认识 。 春 秋 时 代 的 技术 
著作 《 周 礼 考 工 记 》 中 已 记载 了 规矩 、 绳 墨 、 基 对 等 绘图 测量 工具 的 运用 情况 。 古 代数 学 
名 车 《 周 何 算 经 》 中 ， 对 下 角 三 角形 三 条 边 的 内 在 性 质 已 有 较 深 刻 的 认识 。 到 了 末代 ， 建 
贷 制 图 已 经 相当 规范 ， 如 著名 的 《和 悄 造 法 式 》。 

在 近代 工业 于 命 的 进程 中 ， 随 着 生产 的 社会 化 以 及 生产 实践 的 需要 而 逐渐 产生 了 画 法 几 
何 条 。 早 在 1795 年 ， 由 法 国 著 名 学 者 加 斯 由 ' 索 日 〈C. Monge，1746 一 1818 年 ) 总 结 创立 
的 画 法 几何 竺 就 兽 对 当时 的 军事 工程 做 出 了 贡献 。 聚 日 当时 系统 地 提出 了 以 投影 几何 为 主 比 
的 画 法 儿 何 学 ， 把 工程 图 的 表达 与 绘制 高 度 规范 化 、 唯 一 化 ， 从 而 使 画 法 几何 党 成 为 工程 图 
的 “语法 ”， 工 程 图 成 为 工程 界 的 “语言 ”。 

在 画 法 几何 学 的 普及 过 程 中 ， 办 联 学 者 切 特 维 鲁 新 和 佛 罗 洛 夫 等 人 的 工作 对 其 产生 了 很 
大 的 影响 ， 对 于 加 强 学 生 的 逻辑 思维 训练 、 增 养 学 生 的 空间 想 稼 能 力 起 到 了 很 好 的 作用 。 画 
法 几何 竺 强调 画 的 方法 ， 它 是 标准 的 、 唯 一 的 ， 即 在 工程 上 不 能 有 二 义 性 。 

我 国 工程 图 学 学 者 、 华 中 科 拉 大学 ( 原 华 中 理工 大 学 ) 的 赵 季 田 教授 兽人 简捷 、 通 俗 地 
将 三 视图 的 投影 规律 总 结 为 “长 对 正 、 高 平 章 、 宽 相等 *"， 从 而 使 得 画 法 几何 和 工程 制图 知 
识 易 学 、 吻 履 。 为 此 他 五 次 受到 毛 主 席 的 接见 ， 成 为 我 国 第 一 任 图 学 理事 长 。 
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计算 机 的 广泛 应 用 大 大 促进 了 图 形 学 的 发 展 ， 计 算 机 图 形 尝 的 兴起 开创 了 图 形 学 应 用 和 
发 展 的 新 纪元 。 以 计算 机 图 形 竺 为 基础 的 计算 机 辅助 设计 (CAD) 技术 ,推动 了 几乎 所 有 
领域 的 技术 章 命 ，CAD 技术 的 发 展 和 应 用 水 平 已 经 成 为 衡量 一 个 国家 科技 现代 化 和 工业 现 
代 化 水 平 的 重要 标志 之 一 。CAD 技术 从 根本 上 改变 了 过 去 的 手工 绘图 以 及 攒 图样 组 织 整个 
生产 过 程 的 扩 术 管理 方式 ， 将 它 改变 为 在 图 形 工 作 站 上 交互 设计 ， 用 数据 文件 发 送 产 品 定 
义 ， 在 统一 的 数字 化 产品 模型 下 进行 产品 的 设计 打样 、 分 析 计 算 、 工 艺 计 划 、 工 艺 六 备 设 
计 、 数 控 加 工 、 质 量 控 制 、 编 印 产 品 维 护 手册 、 组 织 备件 订 抽 供应 等 。 其 标志 性 的 进展 就 是 
波音 777 飞机 的 设计 和 制造 ， 在 设计 和 制造 领域 产生 了 一 场 章 合 。 这 场 草 命 有 三 个 特征 产生 
深远 的 影响 ; 第 一 个 特征 是 数字 化 ( Digital Definition ) ， 全 部 数字 化 定义 ， 实 现 了 计算 机 
辅助 设计 (CAD)/ 计 算 机 辅助 工艺 规程 (CAPP )/ 计 算 机 辅助 制造 (CAM) 等 一 系列 过 程 的 
集成 ， 实 现 了 无 纸 生 产 ， 也 实现 了 数字 化 预 次 配 ( Digital Pre-assembly) ; 第 二 个 特征 是 标准 
化 ， 波 音 公司 与 其 合作 生产 发 动机 等 公司 的 信息 交换 是 在 产品 交换 标准 (STEP) 下 实现 的 ; 
第 三 个 特征 是 网 络 化 ， 通 过 网 络 交换 信息 。 

值得 一 提 的 有 两 点 : 一 是 计算 机 的 广泛 应 用 ， 并 不 意味 春 可 以 取代 人 的 作用 ; 二 是 
CADACAPPACAM 一 体 化 ， 实 现 无 级 生产 ， 并 不 等 于 无 图 生产 ， 而 是 对 图 提出 了 更 高 的 要 
求 。 计 算 机 的 广泛 应 用 ，CADZCAPPZCAM 一 体 化 ， 使 技术 人 员 可 以 用 更 多 的 时 间 进 行 创造 
性 的 设计 工作 。 创 造 性 的 设计 离 不 开 运用 图 形 工 具 进行 表达 、 构 思 和 交流 。 所 以 ， 随 着 
CAD 和 无 纸 生 疗 的 发 展 ， 图 形 的 作用 不 仪 不 会 前 弱 ， 反 而 显得 更 加 重要 。 


二 、 夯 法 儿 何 学 的 研究 对 象 





























画 法 几何 学 是 研究 投影 理论 和 方法 ， 并 用 以 解决 空间 几何 问题 的 科学 。 画 法 几何 是 几 何 
学 的 一 个 分 文 ， 它 是 由 生产 实践 的 需要 而 产生 的 ， 因 而 不 仅 是 纯 理 论 的 研究 ， 而 且 必 须 面 问 
工程 实际 ， 解 决 诸多 生产 实践 过 程 中 的 问题 。 画 法 几何 不 仅 为 工程 图 学 提供 了 理论 依据 ， 同 
时 对 于 空间 几何 问题 提供 了 独特 的 、 形 象 的 解 题 方式 。 

画 法 几何 学 要 解决 的 问题 包括 图 示 法 和 图 解法 两 部 分 内 容 。 

图 示 法 主要 研究 用 投影 法 将 空间 几何 元 素 〈 上 点 、 线 、 面 ) 的 相对 位 置 及 几何 形体 的 形 
状 表示 在 图 纸 平面 上 ， 同 时 必须 根据 平面 上 的 图 形 完 整 无 误 地 推断 出 空间 表达 对 和 象 的 原形 ， 
即 要 在 二 维 平面 图 形 与 空间 三 维 形体 之 间 建 立 起 一 一 对 应 的 关系 。 在 工程 施工 和 机 械 生 产 中 
前 需 要 将 实物 绘制 成 图 样 ， 并 根据 图 样 组 织 生 产 和 施工 ， 这 走 工程 图 学 要 解决 的 基本 任务 。 
因而 图 示 法 必然 成 为 工程 图 学 的 理论 基础 。 

图 解法 主要 研究 在 平面 上 用 作 图 方法 解决 空间 几何 问题 。 确 定 空 间 几 何 元 素 的 相对 位 
置 ， 如 确定 点 、 线 、 面 的 从 属 关 系 ， 求 交点 、 交 线 的 位 置 等 ， 所 有 这 些 称 为 解决 定位 问题 ; 
而 求 几何 元 系 间 的 距离 、 和 角度 、 实 形 等 则 属于 解决 度量 问题 。 图 解法 具有 下 观 、 人 简便 的 优 
点 ， 对 于 一 般 工 程 问题 可 以 达到 一 定 的 精度 要 求 。 而 对 于 有 高 精度 要 求 的 问题 ， 可 用 图 解 与 
计算 相 结 合 的 方法 解决 ,综合 两 种 方法 的 优点 可 使 形象 思维 与 抽象 思维 在 认识 中 达到 统一 。 


三 、 本 课程 的 任务 


1) 学 习 平 行 投 影 的 基本 理论 ， 春 重税 握 正 投影 法 的 原理 和 应 用 ， 了 解 轴 测 投影 的 基本 















































知识 ， 并 营 握 其 基本 画 法 。 

2) 培养 空间 几何 问题 的 图 解 能 力 ， 苔 担 作 疼 解 决 空 间 定 位 问题 〈 平 行 、 相 交 、 从 属 天 
系 等 ) 和 度量 问题 ( 距离、 角度 、 实 形 等 ) 。 

3) 培养 空间 想象 能 力 和 空间 思维 能 

4) 由 于 近年 来 计算 机 绘图 技术 的 飞速 发 展 ， 必 须 认 识 和 和 营 握 应 用 男 法 几何 学 的 方法 解 
决 计算 机 绘图 问题 和 使 用 计算 机 解决 画 法 几何 问题 。 


四 、 学 习 方 法 








1) 尽管 画 法 几何 学 是 数学 的 一 个 分 文 ， 但 其 研究 方法 不 完全 是 传统 的 误 悉 的 方法 ,在 
学 习 中 尽快 理解 和 认识 这 种 人 研究 问题 、 表 达 问 题 和 解决 问题 的 方式 ， 则 是 等 好 本 访 程 的 
关键 。 

在 学 习 图 示 法 时 ， 必 须 把 对 平面 图 形 的 投影 分 析 与 几何 元 系 、 儿 何 形体 的 空间 想象 结合 
起 来 ， 建 立 起 平面 图 形 与 空间 形体 间 的 对 应 关系 ， 这 里 重点 是 要 习惯 于 对 空间 形体 的 想象 。 

在 学 习 图 解法 时 ， 还 要 学 会 空间 逻辑 思维 ， 就 是 利用 对 几何 元 素 在 空间 的 推理 过 程 ， 设 
计 出 解 题 方案 ， 然 后 在 投影 图 上 解决 定位 问题 或 度量 问题 。 无 论 是 静态 的 想 旨 还 是 动态 的 思 
维 ， 均 属于 形象 思维 方式 。 在 学 习 过 程 中 ， 要 使 目 己 善于 使 用 这 种 思维 方式 。 

2) 擎 握 学 习 方 法 ， 提 高 空间 想象 能 力 ， 是 一 个 渐进 的 过 程 ， 每 个 人 的 进程 也 各 不 相 
同 ， 只 要 根据 目 己 的 经 验 ,， 不 断 总 结 ， 不 断 努 力 ， 就 一 定 能 够 完成 本 访 程 的 学 习 任 务 。 

3) 画 法 几何 学 的 另 一 个 特点 就 是 实践 性 。 理 论 上 解决 的 问题 ， 必 须 在 投影 图 上 体现 出 
来 并 最 终 加 以 完成 ， 而 且 要 达到 一 定 的 精确 程度 ， 因 此 只 有 认真 完成 必要 的 作业 ， 才 能 真正 
擎 握 诛 程 的 内 容 。 

总 之 ， 画 法 几何 学 的 理论 具有 完整 性 和 系统 性 ， 它 的 读 程 学 习 有 一 个 鲜明 的 特点 ， 台 是 
用 作 图 来 培养 学 生 的 空间 逻辑 思维 和 想象 能 力 ， 即 在 学 习 过 程 中 ， 必 须 始终 将 平面 上 的 投影 
与 想象 的 空间 几何 元 素 结合 起 来 。 这 种 平面 投影 分 析 与 空间 形体 想象 的 结合 ， 和 是 二 维 思维 与 
三 维 思维 间 的 转换 。 而 这 种 转换 能 力 的 培养 ， 只 能 循序 渐进 。 首 和 爷 ， 听 读 是 学 习 谍 程 内 容 的 
重要 手段 。 诛 程 中 各 章节 的 概念 和 难点 ， 通 过 教师 在 诛 符 上 形象 地 讲授 ， 才 能 容易 理解 和 接 
受 。 其 次 ， 必 须 认 真 地 解 题 ， 及 时 完成 一 定数 量 的 练习 题 ， 这 样 就 有 了 一 个 量 的 积 素 。 作 图 
的 过 程 是 实现 空间 思维 分 析 的 过 程 ， 也 是 增 养 空间 逻辑 思维 和 想象 能 力 的 过 程 。 只 有 通过 解 
题 和 作 图 ， 才 能 检验 是 否 真 正 地 擎 握 了 计 蔡 上 所 学 的 内 容 。 要 密切 联系 与 本 读 程 有 关 的 初等 
几何 知识 ， 着 重 训 练 二 维 与 三 维 的 图 示 和 图 解 的 相互 转换 。 最 后 ， 由 于 男 法 几何 独特 的 投影 
描述 凋 表 现 为 重 登 的 线 ， 因 而 做 题 时 的 空间 逻辑 思维 过 程 无 法 一 目 了 然 地 表现 出 来 ， 时 间 人 入 
本 还 很 容易 忘记 。 建 议 解 题 时 ， 用 文字 将 步 怒 记录 下 来 ,对照 复习 ， 只 有 这 样 才 能 温 故 知 
新 ， 玖 练 和 握 所 学 的 内 容 。 

































































投影 时 基本 则 识 


一 、 投 影 法 的 基本 概念 








当 人 们 将 物体 放 在 光源 和 预 设 的 平面 之 间 时 ， 在 该 平面 上 便 呈 现 出 该 物体 的 影像 。 如 果 
将 这 种 目 然 现象 加 以 几何 抽象 ， 就 可 得 到 投影 方法 。 

如 图 1-1 所 示 ， 设 定 平 面 P 为 投影 面 ， 不 属于 投影 面 的 定点 S (如 光源 ) 为 投射 中 心 ， 
投 冉 线 均 由 投射 中 心 发 出 。 通 过 空间 后 4 的 投射 线 与 投影 面 己 相交 于 点 4&， 则 oa 称 为 空间 点 
4 在 投影 面 P 上 的 投影 。 同 样 ,5 也 是 空间 点 B 在 投影 面 P 上 的 投影 。 

这 种 按 几 何 法 则 将 空间 物体 表示 在 平面 上 的 方法 称 为 投影 法 。 投 影 法 是 画 法 几何 学 的 基 
本 理论 。 画 法 几何 就 是 依 徘 投影 法 来 确定 空间 儿 何 原形 在 平面 图 纸 上 的 图 形 的。 图 1-2 所 示 
是 以 光源 5 为 投身 中心， 平面 P 为 投影 面 ， 三 角 板 4BC 为 投影 元 素 的 投影 体系 ，abc 是 三 角 
板 ABC 在 平面 P 上 的 投影 。 


























?投射 中 心 S 





“ 室 间 反感 


图 1-1 投影 法 图 1-2 中 心 投影 法 


二 、 投 影 法 的 分 类 


(一 ) 中 心 投影 法 
当 投射 中 心 距离 投影 面 为 有 限 远 时 ， 所 有 投射 线 都 汇 交 于 一 点 〈 即 投射 中 心 ) ， 这 种 投 


影 法 称 为 中 心 投影 法 〈 见 图 1-1、 图 1-2) 。 用 这 种 方法 所 得 的 投影 称 为 中 心 投影 。 

在 中 心 投影 法 中 ， 物 体 上 原来 平行 且 相 等 的 线段 ， 当 它们 距 投影 面 的 距离 不 等 时 ， 其 投 
影 长 度 也 不 等 ， 而 且 不 反映 原 线段 的 真实 长 度 。 根 据 中 心 投影 法 绘制 的 图 样 立 体感 较 强 ， 篆 
用 于 绘制 建筑 物 的 外 观 图 。 

(一 ) 平行 投影 法 

当 投射 中 心 距 离 投影 面 为 无 限 远 时 ， 所 有 投射 线 都 互相 平行 ， 这 种 投影 法 称 为 平行 投影 
法 。 用 这 种 方法 所 得 的 投影 称 为 平行 投影 。 根 据 投射 线 与 投影 面 之 间 夹 角 的 不 同 ， 平 行 投影 
法 又 可 分 为 料 投 影 法 和 正 投影 法 。 

1， 斜 投影 ; 

投射 线 倾斜 于 投影 面 ， 这 样 所 得 的 投影 称 为 料 投 影 ， 又 称 糙 朋 投 影 ， 如 几 1-3 所 示 。 

2. 正 投影 法 

投射 线 和 于 直 于 投影 面 ， 这 样 所 得 的 投影 称 为 正 投影 ， 又 称 直 角 投 影 ， 如 图 1-4 所 示 。 




















1-3 和 斜 投影 1-4 正 投影 


第 二 下 平行 投影 的 基本 性 质 


国法 几何 及 投影 法 主要 俩 守 空 间 几 何 原 形 与 其 投影 之 间 的 对 应 天 系 ， 即 全 究 它们 之 间 内 
在 联系 的 规律 性 ， 人 研究 在 投影 图 上 哪些 空间 几何 关系 保持 不 变 ， 哪 些 几 何 关 系 有 变化 和 怎样 
变化 ， 尤 其 吓 要 告 握 那 些 不 变 的 关系， 以 作为 画图 和 看 图 的 基本 依据 。 

平行 投影 法 的 特点 之 一 是 空间 的 平面 图 形 夺 和 投影 面 平行 ， 则 它 的 投影 反映 真实 形状 和 
大 小 ， 如 图 1-3 和 图 1-4 中 的 三 角 板 。 概 括 来 讨 ， 平行 投影 具有 以 下 一 些 基 本 性 质 : 


一 、 类 似 性 
































在 平行 投影 中 ， 点 、 下 线 和 平面 等 几何 元 系 的 投影 一 般 具 有 如 下 性 质 : 

1) 氮 的 投影 仍 为 点 ， 如 图 1-1 所 示 。 

2) 在 一 般 情况 下 ， 和 直线 的 投影 仍 为 下 线 ， 如 图 1-5 所 示 。 因 为 通过 空间 直线 4B 上 各 点 
的 投射 线形 成 一 平面 ， 此 平面 与 投影 面 己 的 交 线 wb 必 为 直线 ， 而 且 是 直线 4B 在 P 面 上 的 
投影 。 同 理 , 平面 图 形 的 投影 一 般 仍 为 原 图 形 的 类 似 形 ， 如 图 1-3 和 图 1-4 所 示 。 


二 、 实 形 性 














平行 于 投影 面 的 直线 或 平面 ， 其 投影 反映 原 直 线 的 实 长 或 原平 面 图 形 的 实 形 。 投 影 的 这 
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种 性 质 称 为 实 形 性 ， 如 图 1-3 和 图 1-4 所 示 。 
三 、 平 行 性 














在 空间 彼此 平行 的 两 直线 其 投影 仍 互 相 平 行 ， 如 图 1-5 所 示 。 这 是 因为 通过 两 平行 直线 
AB 和 CD 的 投射 线 所 形成 的 两 平面 4Bab 和 CDcd 互相 平行 ， 而 两 平行 平面 与 同一 投影 面 的 
交 线 必然 互相 平行 ， 即 ab// cd。 


四 、 从 属性 


属于 和 直线 的 点 ， 其 投影 仍 属 于 直线 的 投影 。 如 图 1-6 所 示 ，, 已 知 点 五 属于 直线 gr， 则 
HH 扩 的 投影 hh 仍 属 于 直线 EF 的 投影 ef 











图 1-5 平行 两 直 绕 图 1-6 属于 直线 上 的 点 


五 、 积 聚 性 


平行 于 投射 线 的 百 线 或 平面 ， 其 投影 有 积聚 性 。 在 图 1-7 中 ， 平 行 于 投射 线 $ 的 直线 
4B8， 其 投影 积聚 为 点 a(5) ; 平行 于 投射 线 5 的 平面 4B8CFED， 其 投影 积聚 成 百 线 w(0) (e)dc。 
通常 把 直线 投影 成 点 或 把 平面 投影 成 直线 的 这 种 性 质 称 为 积聚 性 ， 其 投影 称 为 有 积聚 性 的 


EE 
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1-7 投影 的 积聚 性 


入、 是 比 性 





点 分 线段 之 比 投影 后 保持 不 变 。 如 图 1-6 所 示 ， 点 如 在 直线 Ef 上 ， 则 hh 必 阔 在 ef 上 ， 


同时 ， 点 五 分 EF 成 定 比 EH : HF， 则 点 有 的 投影 h 也 分 EF 的 投影 ef 成 相同 比例 ， 即 
EH : HF=eh : hf。 因 为 同一 平面 内 两 直线 (EF 和 ef) 被 一 组 平行 线 (Ee// Hh/ Ff) 所 截 ， 
所 截 得 的 各 线段 对 应 成 比例 。 

上 述 规律 均 可 用 初等 几何 的 知识 得 到 证 明 。 

特别 强调 指出 : 工程 上 用 的 投影 图 必须 能 够 准确 、 唯 一 地 反映 空间 的 几何 关系 。 能 否 根 
据 投 影 图 唯一 地 确定 空间 几何 关系 呢 ? 

事实 上 ， 只 和 凭 一 个 投影 不 能 反映 唯一 的 空间 情况 。 如 图 1-5 和 图 1-8 所 示 ， 投 影 图 上 有 
相互 平行 的 两 直线 a6/cd， 但 对 应 到 空间 可 能 是 图 1-5 中 相互 平行 的 两 直线 4B 和 CD， 也 可 
能 是 图 1-8 中 不 平行 的 两 直线 4B 和 CD。 又 如 图 1-6 和 图 1-9 所 示 ， 投 影 图 上 点 hh 属于 线段 
ef， 但 对 应 到 空间 的 点 有 可 能 是 属于 线段 Ef ( 见 图 1-6)， 也 可 能 不 属于 线段 Ef ( 见 图 
1-9) 。 再 如 图 1- 10 所 示 ， 投影 图 表示 的 可 能 是 几何 体 1T， 也 可 能 是 几何 体 卫 ,还 有 可 能 是 
其 他 形状 的 几何 体 。 

这 是 因为 一 个 空间 点 有 唯一 确定 的 投影 ， 如 图 1-1 所 示 ， 每 一 条 确定 的 投射 线 与 投影 
只 能 交 于 一 点 ; 但 点 的 一 个 投影 却 不 能 唯一 地 确定 该 点 的 空间 位 置 ， 如 图 1- 11 所 示 ， 当 投 
射 方向 确定 时 ， 投 影 a 可 以 对 应 于 投射 线 的 任意 点 4 、4 、43…， 也 就 是 说 ， 其 空间 的 点 是 
不 确定 的 。 









































图 1-8 空间 两 直线 不 平行 图 1-9 不 属于 直线 上 的 点 








图 1-10 一 个 投影 不 能 确定 空间 几何 体 图 1-11 点 的 空间 位 置 不 能 确定 


第 三 节 工程 上 常用 的 投影 图 


工程 上 常用 的 投影 图 有 正 投影 图 、 轴 测 投影 图 、 标 局 投影 图 和 透视 投影 图 每 。 机 械 制造 
业 用 得 最 广泛 的 钙 正 投影 图 ， 也 党 采用 轴 测 投影 图 。 


& 
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一 、 正 投影 图 





用 正 投影 法 绘制 的 图 样 称 为 正 投 影 图 。 

为 了 使 物体 的 投影 能 反映 其 菏 一 个 方向 的 真实 形状 ， 通 第 总 是 使 物体 的 主要 平面 平行 于 
投影 面 ， 如 图 1- 12a 所 示 。 但 物体 上 竺 直 于 投影 面 的 平面 ， 经 投影 后 将 积聚 为 百 线 ， 所 以 仅 
攒 物体 的 一 个 投影 尚 不 能 表达 整个 物体 的 完整 形状 。 为 此 ， 可 设立 多 个 投影 面 ， 并 将 物体 分 
别 回 各 个 投影 面 进 行 投 射 ， 从 而 得 到 一 组 正 投影 图 ， 以 反映 物体 的 完整 形状 。 例 如 ， 在 
图 1-12 中 ， 取 三 个 互相 答 直 的 投影 面 六 互 、 丈 ， 使 它们 形成 一 个 互 为 百 角 的 三 投影 面体 
系 。 投 射 时 ， 乞 使 物体 的 主要 平面 尽量 平行 于 各 投影 面 ， 并 将 物体 分 别 回 三 个 投影 面 进 
行 投 味 ; 然后 ， 固 定 V 面 ,将 五 面 和 WW 面 分 别 绕 它们 与 V 面 的 交 线 旋转 ， 下 至 与 V 面 重 
合 ， 如 图 1-12b 所 示 。 这 样 ， 按 照 一 定 关 系 组 合 在 一 起 的 三 个 投影 就 能 表达 整个 物体 的 
形状 。 

正 投影 图 能 反映 物体 的 真实 形状 ， 绘 制 时 度量 方便 ， 所 以 是 工程 界 最 第 用 的 一 种 投影 
图 。 其 缺点 是 立体 感 较 差 ， 看 图 时 必须 将 几 个 投影 互相 对 照 ， 才 能 想象 出 物体 的 形状 ， 因 而 
没有 和 学习 过 制图 的 人 不 多 读 懂 。 


























图 1-12 物体 的 正 投 影 
a) 直观 图 b) 投影 图 


二 、 轴 测 投影 图 


利用 平行 投影 法 把 物体 回 单 一 的 投影 面 上 投射 时 ， 如 采 所 得 的 投影 同时 反映 物体 
长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 形状 ， 则 这 种 投影 图 称 为 轴 测 投影 图 ， 简 称 轴 测 图 ， 如 图 1- 13 
所 未 。 


根据 正 投影 法 绘制 的 轴 测 图 称 为 正 轴 测 图 ， 根 据 斜 投影 法 绘制 的 轴 测 图 称 为 斜 轴 
测 图 。 

轴 测 图 虽然 能 同时 反映 物体 三 个 方向 的 形状 ， 但 不 能 同时 反映 各 表面 的 真实 形状 和 大 
小 ， 所 以 度量 性 较 差 ， 绘 制 不 便 。 轴 测 图 以 其 良好 的 直观 性 ， 经 常用 作 书 籍 、 产 品 说 明 书 中 
的 插图 或 工程 图 样 中 的 辅助 图 样 。 














b) 


a) 


图 1-13 轴 测 投影 
a) 轴 测 投影 的 形成 b) 轴 测 图 











标高 投影 是 用 正 投影 法 获得 空间 几何 元 系 的 投影 之 后 ， 再 用 数字 标 出 空间 几何 元 素 对 投 


影 面 的 距离 ， 以 在 投影 图 上 确定 空间 几何 元 素 的 几何 关系 。 
图 1- 14a 表示 了 某 曲 面 标高 投影 的 形成 ， 图 1- 14b 是 其 标高 投影 。 图 中 一 系列 标 有 数字 的 
曲线 称 为 等 高 线 。 标 局 投影 闸 用 来 表示 不 规则 曲面 ， 如 船舶 、 飞 行事 和 汽车 的 曲面 以 及 地 


形 等 。 
SHE 
WU 一、 


b) 














图 1-14 标高 投影 
a) 曲面 的 标高 投影 的 形成 b) 曲面 的 标高 投影 
结合 的 方法 来 表达 。 

















对 于 茶 些 复 杂 的 工程 曲面 ， 往 往 采 用 标高 投影 和 正 投 影 相 


四 、 透 视 投 影 图 
(透视 图 ) 是 根据 中 心 投影 法 绘制 的 ， 它 与 照相 成 影 的 原理 相似 ， 图 形 接近 


透视 投影 
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于 视觉 映像 。 这 种 图 符合 人 眼 的 视觉 效果 ， 看 起 来 比较 日 然 ， 尤 其 是 在 表示 庞大 的 物体 时 更 
为 优越 。 

透视 图 亡 有 真实 感 、 下 观 性 强 。 图 1- 15 所 示 是 茶 一 几何 体 的 一 种 透视 投影 。 由 于 采用 
中心 投影 法 ， 因 此 空间 平行 的 直线 ， 有 的 在 投 冉 后 就 不 平行 了 。 
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1-15 透视 投影 


透视 图 按 主 回 灭 点 可 分 为 一 点 透视 〈 心 点 透 钢 、 平 行 透 和 视 ) 、 两 点 透视 〈 成 角 透 和 视 ) 和 
三 氮 透 视 。 

三 氮 透 视 一 般 用 于 表现 高 大 的 建筑 物 或 其 他 大 型 的 产品 设备 。 

透视 投影 广泛 用 于 工艺 美术 及 宣传 广告 图 样 。 虽 然 它 直观 性 吕 ， 但 由 于 作 图 复杂 且 度 量 
性 差 ， 故 在 工程 上 只 用 于 土建 工程 及 大 型 设备 的 辅助 图 样 。 磊 用 计算 机 绘制 透视 图 ， 则 可 避 
免 复 杂 的 人 工作 图 过 程 。 

















总 和 县 丝 


任何 物体 的 表面 总 是 由 点 、 线 和 面 围 成 的 。 要 画 出 物体 的 正 投影 图 ， 必 须 研 究 组 成 物体 
的 基本 几何 元 系 点 、 线 、 面 的 投影 特性 和 画图 方法 。 本 章 介 绍 点 、 直 线 的 投影 。 右 没有 特殊 
说 明 时 ， 后面 所 提 到 的 “投影 ” 均 指 正 投影 。 


一 、 点 在 两 投影 面体 系 中 的 投影 





由 第 一 攻 的 内 容 可 知 : 根据 点 的 一 个 投影 ， 不 能 唯一 地 确定 点 的 空间 位 置 。 因 此 ， 要 确 
定 一 个 空间 点 至 少 需要 两 个 投影 。 在 工程 制图 中 通 稼 选取 相互 垂直 的 两 个 或 多 个 平面 作为 投 
影 面 ， 将 几何 形体 癌 这 些 投影 面 作 投 影 ， 形 成 多 面 投影 。 

(一 ) 两 投影 面体 系 的 建立 

如 图 2-1 所 示 ， 建 立 两 个 相互 科 直 的 投影 面 互 、 站 ， 
妃 面 是 水 平 放置 的 , 了 面 是 正 对 春 观察 者 直立 放置 的 ， 
两 投影 面相 交 ， 交 线 为 0X。 

有 HV 两 投影 面 组 成 两 投影 面体 系 ， 并 将 空间 分 成 了 
四 个 部 分 ， 每 一 部 分 称 为 一 个 分 角 。 它 们 在 空间 的 排列 
顺序 为 [、 开 、 焉 、K ， 如 图 2-1 所 示 。 

我 国 的 国家 标准 《技术 制图 》 和 《机 械 制图 》 规 定 
将 机 件 放 在 第 工分 角 进 行 投影 ， 因 此 本 书 主要 介绍 第 [ 
分 角 投 影 。 

(一 ) 操 的 两 面 投影 及 其 投影 规律 

1. 术语 及 规定 

(1) 术语 如 图 2-2a 所 示 。 

水 平 放 置 的 投影 面 称 为 水 平 投影 面 ， 用 五 表示 ,简称 及 面 。 

正 对 春 观察 者 且 与 水 平 投影 面 科 二 的 投影 面 称 为 正 立 投影 面 ， 用 了 了 表示， 简称 了 面 。 

两 投影 面 的 交 线 称 为 投影 轴 。V 面 写 有 面 的 交 线 用 0X 表示 ， 称 为 0X 轴 。 

空间 把 用 大 号 字母 (如 4A4、B…) 表示 。 

















图 2-1 两 投影 面体 系 
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在 水 平 投影 面 上 的 投影 称 为 水 平 投影 ， 用 相应 的 小 写字 母 ( 如 a、0…) 表示 。 

在 正 立 投影 面 上 的 投影 称 为 正面 投影 ， 用 相应 的 小 写字 母 加 一 撤 (如 a'、b'…) 表示 。 

(2) 规定 图 2-2a 所 示 为 点 4 在 两 投影 面体 系 的 投影 直观 图 。 空 间 点 用 空心 小 圆圈 
表示 。 

为 了 使 点 4 的 两 个 投影 a、a' 表示 在 同一 平面 上 ， 规 定 V 面 保持 不 动 ，H 面 绕 0X 轴 按 
图 示 的 方 回旋 转 90° 与 V 面 重合 。 这 种 旋转 并 挫 平 后 的 平面 图 形 称 为 点 4 的 投影 图 ， 如 图 2- 
2b 所 示 。 投 影 面 的 范围 可 以 任意 大 ， 为 了 催化 作 几 ， 通 篆 在 投影 网 上 不 画 它 们 的 界线 ， 而 
只 男 出 投影 (ac、c% ) 和 投影 轴 (OX) ， 如 图 2-2c 所 示 。 投 影 图 上 两 个 投影 之 间 的 连 线 〈 如 
a、a" 的 连 线 ) 称 为 投影 连 线 。 在 投影 图 中 ， 投 影 连 线 用 细 实 线 画 出 ， 点 的 投影 用 空心 小 圆 
轿 表 示 。 

2. 点 的 两 面 投影 

设 在 第 工分 角 内 有 一 点 4， 如 图 2-2a 所 示 ， 由 点 4 分 别 回 瑟 面 和 了 面 作 垂 线 Aa、ha'， 
其 垂 足 a 称 为 空间 点 4 的 水 平 投影 ， 牌 足 a 称 为 空间 点 4 的 正面 投影 。 如 采 移 去 点 4， 过 
水 平 投影 a 和 正面 投影 w' 分 别 作 互 面 和 T 面 的 垂 线 ao4 和 wa 4， 则 两 午 线 必 交 于 点 4。 因 此 ， 
根据 空间 一 点 的 两 面 投影 ， 可 以 唯一 地 确定 空间 点 的 位 置 。 

通常 来 用 图 2- 2c 所 示 的 两 面 投影 图 来 表示 空间 的 几何 原形 。 

3. 点 的 投影 规律 

1) 点 4 的 正面 投影 a” 和 水 平 投影 a 的 连 线 必 垂 直 于 OX 轴 ， 即 aa 上 OX。 

在 图 2-2a 中 ， 垂 线 Aa 和 Aa” 构成 了 一 个 平面 4aoxa' ， 它 既 垂 直 于 瓦 面 ， 也 垂 二 于 了 
面 ， 因 此 必 垂 直 于 五 面 和 VV 面 的 交 线 OX。 所 以 ,平面 4aaxa' 上 的 直线 wax 和 aax 必 垂直 于 
OX， 即 aay 上 OX, a'ay 1 OX。 当 a 随 太 面 旋 转 至 与 V 面 重 合 时 ，aay 上 OFX 的 关系 不 变 。 
此 ， 投 影 图 上 的 a、ay、a ' 三 点 共 线 ， 且 aa' 上 OX。 



































a) b) c) 
2-2 两 投影 面体 系 第 工分 角 中 点 的 投影 
2) 点 4 的 正面 投影 a 到 OX 轴 的 距离 等 于 点 4 到 五 面 的 距离 ， 即 a'ay=Aa; 其 水 平 
投影 a 到 OX 轴 的 距离 等 于 点 4 到 VV 面 的 距离 ， 即 aay =Aa'。 
由 图 2-2a 可 知 ， Aaaxa” 为 一 矩形 ， 其 对 边 相 等 ， 所 以 4 ar=4a， QQr=4a 。 


第 二 章 点 和 直线 


(三 ) 扣 在 两 投影 面体 系 中 各 种 位 置 的 投影 
空间 点 在 两 投影 面体 系 中 的 各 种 位 置 概括 起 来 有 三 种 情况 : () 点 在 各 分 角 内 ; 人 @) 点 在 
3 点 在 投影 轴 上 。 
. 其 他 分 角 内 后 的 投影 
二 3 所 示 为 4、B、C、D 四 点 分 别 位 于 I、 卫 、 轩 、V 分 角 中 的 投影 直观 图 和 投影 图 。 
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a) b) 


图 2-3 各 分 角 中 后 的 投影 








从 投影 图 中 可 以 见 到 ， 各 点 的 投影 完全 符合 点 的 投影 规律 ， 但 由 于 投影 面 展 开 时 ， 规 定 
VV 面 不 动 ，#H 面 的 前 一 半 癌 下 旋转 与 V 面 的 下 一 半 重 合 ， 后 一 半 癌 上 旋转 与 V 面 的 上 一 半 重 
合 。 因 此 ， 位 于 不 同 分 角 内 点 的 两 面 投影 对 0X 轴 的 位 置 也 各 不 相同 ， 具 体 分 布 情况 以 及 投 
影 符 点， 读者 可 根据 下 观 图 和 投影 图 自行 分 析 。 

2. 特殊 位 置 点 的 投影 

在 特殊 情况 下 ， 点 也 可 以 位 于 投影 面 上 和 投影 轴 上 。 

(1) 投影 面 上 点 的 投影 ”如 图 2-4 所 示 ， 点 A 和 点 B 分 别 在 V 面 和 矿 面 内 。 其 投影 
寺 点 如 下 : 

1) 点 的 一 个 投影 在 OX 轴 上 。 

2) 操 的 男 一 个 投影 与 空间 点 本 身 重合 

(2) 投影 轴 上 点 的 投影 ”如 图 2- 4 所 示 ， 点 C 在 0OX 轴 上 。 其 投影 图 特点 如 下 : 

点 的 两 个 投影 均 与 空间 点 重合 在 OX 轴 上 。 








a) b) 


图 2-4 特殊 位 置 点 的 投影 
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例 2-1 如 图 2-5a 所 示 ， 根据 点 4 的 直观 图 ， 画 出 其 投影 





a 


a 





a) b) 
图 2-5 点 投影 的 直观 图 和 投影 
解 由 图 2-5a 可知， 点 4 位 于 第 工分 角 内 ， 它 对 互 面 和 T 面 的 距离 分 别 为 4c 和 ha'。 
该 投影 图 的 作 图 步 又 如 下 〈 上 见 图 2-5b) : 
1) 男 出 投影 轴 OX， 从 点 0 沿 0X 轴 回 左 量 取 0ax， 使 其 每 于 直观 图 中 的 Oax。 
2) 过 ax 点 作 0X 轴 的 垂 线 ， 在 垂 线 上 癌 上 、 问 下 量 取 a'ax 和 aax， 使 其 与 直观 图 中 
的 wa'ax 和 aaxy 对 应 相等 。a、a” 即 为 点 4 的 水 平 投影 和 正面 投影 。 











二 、 点 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 








点 的 两 个 投影 昌 能 确定 点 在 空间 的 位 置 ， 但 在 表达 复杂 的 形体 或 解决 某 些 空间 几何 关 
系 问 题 时 ， 和 个 投影 图 或 更 多 的 投影 

(一 ) 三 投影 面体 系 的 建立 

由 于 三 投影 面体 系 是 在 两 投影 面体 系 的 基础 上 发 展 而 成 的 ， 因 此 两 投影 面体 系 中 的 术 
语 、 规 定 及 投影 规律 ， 在 三 投影 面体 系 中 仍然 适用 。 此 外 ， 它 还 有 些 术语 、 规 定 和 投影 
规律 。 

1. 术语 

与 水 平 投影 面 和 正 立 投影 面 同 时 垂直 的 投影 面 称 
为 侧 立 投影 面 ， 用 丈 表 示 ， 人 简称 币 面 。 

在 侧 立 投影 面 上 的 投影 称 为 侧面 投影 ， 用 小 写字 
母 加 两 撤 (如 a”"、4b”W…) 表示 。 

互 面 和 丈 面 的 交 线 用 0O7 表示 ， 称 为 O7 轴 。 

『 面 与 下面 的 交 线 用 02 表示 ， 称 为 02 轴 。 

三 投影 轴 垂 直 相 交 的 交点 用 0 表示 ， 称 为 投影 
原点 。 

有 、V、 玉 三 投影 面 将 空间 分 为 八 个 分 角 ， 其 排列 
顺序 如 图 2-6 所 示 。 























图 色 2-6 三 投影 面体 系 
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2. 规定 

投影 面 展 开 时 ， 仍 规定 V 面 保 持 不 动 ，WW 面 绕 02 轴 回 右 旋 转 90" 与 了 面 重合 。O7 轴 随 
有 面 癌 下 转动 的 用 0 六 表示 ， 称 为 07y 轴 ， 随 WW 面 问 右 转 动 的 用 0 区 表示 ， 称 为 0Yw 轴 ， 如 
图 2-7b 所 示 。 








a) b) 9) 
2-7 扩 的 三 面 投影 


(二 ) 点 的 三 面 投影 及 其 投影 规律 

1. 点 的 三 面 投 影 

我 们 仍 重 点 介绍 点 在 第 1 分 角 内 的 投影 。 

如 图 2-7a 所 示 ， 设 第 1 分 角 内 有 一 点 4， 目 点 4 分 别 癌 了、V、 殉 面 作 牌 线 Aa、Aa'、 
4aw ， 其 牌 足 w、w 、o 即 为 点 4 在 三 个 投影 面 上 的 投影 。 

将 三 个 投影 面 近 规定 展开 〈 见 图 2-7b)， 展 成 同一 平面 并 取消 投影 面 边界 线 后 ， 就 得 到 
点 4 的 三 面 投 影 图 ， 如 图 2-7c 所 示 。 必 须 明确 ，0 六 与 0 六 在 空间 是 指 同一 投影 轴 。 

2. 点 的 投影 规律 

图 2-7 所 示 的 三 投影 面体 系 可 看 成 是 两 个 互相 垂直 的 两 投影 面体 系 ， 一 个 是 由 VV 面 入 
面 组 成 ， 男 一 个 由 V 面 和 玉 W 面 组 成 。 根 据 前 述 的 两 投影 面体 系 中 点 的 投影 规律 ， 便 可 得 出 
点 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 规律 : 

1) 点 4 的 正面 投影 w” 和 水 平 投影 a 的 连 线 垂 直 于 OX 轴 ， 即 ca 上 OX。 

2) 点 4 的 正面 投影 a 和 侧面 投影 a” 的 连 线 垂直 于 0Z 轴 ， 即 a'a” 上 OZ 。 

3) 点 4 的 水 平 投影 a 到 0X 轴 的 距离 aay 及 点 4 的 侧面 投影 a” 到 02 轴 的 距离 a"ajy 相 
等 ， 均 反映 点 4 到 了 面 的 距离 ， 即 aay =a”"ay， 如 图 2-7a 所 示 。 

当 点 位 于 三 投影 面体 系 中 的 其 他 分 角 内 时 ， 这 些 基 本 规律 同样 适用 。 只 是 位 于 不 同 分 角 
内 的 点 的 三 面 投 影 对 投影 轴 的 位 置 各 不 相同 。 有 具体 分 布 情况 以 及 投影 特点 ， 旋 者 可 目 行 
亲信 

(三 ) 投影 面 和 投影 轴 上 点 的 投影 

如 图 2-8a 所 示 ,， 点 4 在 V 面 上 , 点 8 在 五 面 上 , 点 CC 在 下面 上 ; 图 2-8b 所 示 是 其 投 
影 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 投影 面 上 点 的 投影 规律 如 下 : 

上 尽 在 所 在 的 投影 面 上 的 投影 与 空间 点 重合 ， 在 男 外 两 个 投影 面 上 的 投影 分 别 在 相应 的 投 
影 轴 上 。 























3 
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图 2-8 投影 面 上 后 的 投影 


如 图 2-9a 所 示 , 点 4 在 OX 轴 上 , 点 8 在 0Z 轴 上 , 后 C 在 0Y 轴 上 ; 图 2-9b 所 示 坪 
投影 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 投影 轴 上 点 的 投影 规律 如 下 : 


扩 在 包含 这 条 投影 轴 的 两 个 投影 面 上 的 投影 与 空间 点 重合 ， 在 男 一 投影 面 上 的 投影 与 投 
影 原 后 重合 。 





a) 


图 2-9 投影 轴 上 点 的 投影 

(四 ) 点 的 投影 与 直角 坐标 

如 图 2- 10a 所 示 ， 如 有 果 把 三 投影 面体 系 看 作 空 间 直 角 坐 标 系 ， 三 投影 面 为 直角 坐 标 面 ， 
投影 轴 为 坐标 轴 ， 投 影 原点 为 坐标 原点 ， 则 空间 点 4 到 三 个 投影 面 的 距离 可 用 它 的 直角 坐标 
(x，y，z) 表示 。 空 间 点 4 到 下面 的 距离 就 是 点 4 的 x 坐标， 空间 点 4 到 VV 面 的 距离 就 是 
点 4 的 y 坐标 ,空间 点 4 到 及 面 的 距离 就 是 点 4 的 z 坐标 。 

由 于 空间 点 4 的 位 置 可 由 它 的 坐标 值 (*，y，z) 唯一 地 确定 ， 因 而 点 4 的 三 个 投影 也 
完全 可 用 坐标 确定 ， 两 者 之 间 的 关系 如 下 : 

水 平 投影 a 可 由 x、y 两 坐标 确定 。 

正面 投影 w' 可 由 x、z 两 坐标 确定 。 

侧面 投影 a” 可 由 y、z 两 坐标 确定 。 
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a) b) 
图 2-10 点 的 投影 与 直角 坐标 的 关系 
由 上 述 可 知 ， 点 的 任意 两 个 投影 都 反映 点 的 三 个 坐标 值 。 因 此 ， 和 大 已 知 点 的 任意 两 个 投 





影 ， 就 必 能 作出 其 第 三 投影 。 
在 三 投影 面体 系 中 ， 原 点 0 把 每 一 坐标 轴 分 成 正 负 两 部 分 ， 规 定 OX、0Y、02 从 原点 
0 分 别 回 左 、 回 前 、 回 上 为 正 ， 反 之 为 负 。 














例 2-2 已 知 点 4 的 正面 投影 a 和 侧面 投影 a”( 见 图 2-11a)， 试 求 其 水 平 投影 a。 

解 ” 如 图 2-11b 所 示 ， 作 图 步 又 如 下 : 

1) 过 扣 a 作 0X 轴 的 垂 线 ， 操 4 的 水 平 投影 一 定 在 此 牌 线 上 。 

2) 过 后 a” 作 0 六 轴 的 垂 线 ， 垂 足 为 ww， 再 以 0 后 为 图 心 、0ayw 为 半径 画 弧 ， 与 
0 站 轴 交 于 or， 然 后 由 点 ayw 作 0X 轴 的 平行 线 。 

3) 0X 轴 的 垂 线 与 平行 线 的 交 操 a 即 为 点 4 的 水 平 投影 。 





图 2-11 点 的 投影 作 图 


例 2-3 已 知 空间 点 D 的 坐标 (15，10，20)， 试 作 其 投影 图 和 直观 图 。 


全 
解 ” 由 于 点 D 的 三 坐标 值 已 知 ， 且 均 为 正 值 ， 故 点 D 在 第 1 分 角 内 。 
(1) 投影 图 的 作法 ”如 图 2- 12a 所 示 。 
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a) b) 





图 2-12 按 坐 标 作 投 影 图 及 直观 图 

1) 男 出 投影 轴 并 加 以 标记 ， 目 0 点 回 左 沿 0X 轴 量 取 %x=15， 得 dy。 

2) 过 dy 作 Of 轴 的 重 线 ， 目 dx 癌 下 量 取 y=10, 得 点 d,， 目 dy 同上 量 取 z=20，,， 得 点 
d'。d、d" 即 为 点 D 的 水 平 投影 和 正面 投影 。 

3) 目 d' 回 O02 轴 作 垂 线 并 与 0Z 轴 交 于 点 dz ， 再 由 dzy 沿 此 垂 线 问 右 量 取 y=10, 得 
上 态 d”， 即 为 点 D 的 侧面 投影 。 也 可 以 根据 4、d’ 作出 侧面 投影 ， 即 目 4 作 直 线 平行 于 OX 
轴 ， 并 与 07 相交 于 点 dr， 再 以 点 0 为 圆心 、0dyy 为 半 往 画 弧 与 07w 轴 相交 于 dyy， 青 由 
dyw 作 0 六 y 轴 的 王 线 并 与 d dz 的 延长 线 相 交 ， 得 点 4d， 如 图 2- 12a 所 示 。 

(2) 直观 图 的 作法 ”如 图 2- 12b 所 示 。 

1) 画 出 坐标 平面 。 将 VV 面 画 成 矩形 ， 有 万、 歼 面 画 成 45° 的 平行 四 边 形 。 

2) 根据 投影 图 中 的 坐标 值 ， 按 1 : 1 的 比例 沿 各 轴 量 取 x、y、z 尺寸 得 dx、dy、dz。 

3) 通过 dy、dy、dz 引 各 轴 的 平行 线 ， 得 点 D 的 三 个 投影 4d、d’、d"。 

4) 过 d 作 dD/W 02Z, 过 d' 作 d'D/OY, 过 dd 作 d"D/ 0X， 所 作 三 直线 的 交点 即 为 


O 


D 所 


(五 ) 罕 间 扣 的 相对 位 置 
1. 两 点 的 相对 位 置 
两 点 的 相对 位 置 指 空间 两 点 的 上 下 、 前 后 、 左 右 的 位 置 天 系 。 这 种 位 置 关 系 可 通过 两 点 








的 各 同 面 投影 之 间 的 坐标 大 小 来 判断 。 





点 的 * 坐标 表示 该 点 到 丈 面 的 距离 ， 因 此 根据 两 点 * 坐标 值 的 大 小 可 以 判别 两 点 的 左 


右 位 置 ; 同 理 ， 根 据 两 点 的 z 坐标 值 的 大 小 可 以 判别 两 点 的 上 下 位 置 ， 根 据 两 点 的 y 坐标 值 
的 大 小 可 以 判别 两 点 的 前 后 位 置 。 


如 图 2-13 所 示 ， 点 8 的 x 坐标 和 y 坐标 均 小 于 点 4 的 相应 坐标 ， 点 8B 的 z 坐标 大 于 点 4 


的 zz 坐标， 所 以 点 已 在 点 4 的 右 、 后 、 上 方 。 


2. 重 影 挟 
当空 间 两 点 有 两 个 坐标 相同 ， 即 空间 两 点 处 于 同一 投射 线 上 时 ， 则 它们 在 与 该 投射 线 午 
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a) b) 
图 2-13 空间 两 点 的 相对 位 置 


直 的 投影 面 上 的 投影 重合 ， 这 两 点 称 为 对 该 投影 面 的 重 影 点 。 

如 图 2-14 所 示 ,， 上 点 4 与 点 妃 在 垂直 于 瑟 面 的 同一 条 投射 线 上 ， 故 其 水 平 投影 与 2 重 
合 ， 这 两 点 是 对 五 面 的 重 影 点 。 

当 两 点 为 某 投影 面 的 重 影 点 时 ， 规 定 “ 前 慎 后 ， 左 遮 右 ， 上 遮 下 ” ， 距 投影 面 距离 近 的 

太 是 不 可 见 的 。 不 可 见 点 在 该 投影 面 上 的 投 有 影 加 括号 表示 。 

如 图 2-14 所 示 ， 点 4 较 点 B 为 高 ， 故 点 B 了 被 点 4 氮 挡 ， 因 此 水 平 投影 5 不 可 见 ， 正 面 
投影 6" 可见。 同 理 ， 点 C 与 点 也 为 对 了 面 的 重 影 点 ， 因 点 C 距 了 面 近 ， 被 点 履 遮 挡 ， 故 点 
C 的 正面 投影 c" 不 可 见 ， 其 水 平 投影 ec 可 见 。 
































d'(c’) 





a) b) 


图 色 2- 14 重 影 点 


第 二 六 省 种 位 置 下 线 
一 、 直 线 的 投影 
直线 的 投影 一 般 仍 为 直线 。 任 何 直线 都 可 由 该 直线 上 的 任意 两 点 (或 由 直线 上 的 一 点 


以 及 该 直线 的 方向 ) 所 确定 ， 所 以 要 作 下 线 的 投影 图 时 ， 只 需 作 出 直线 上 任意 两 点 〈 通 稼 
取 线 段 的 两 个 端点 ) 的 投影 然后 用 直线 连接 这 两 点 的 同 面 投影 ， 即 是 直线 的 三 面 投影 医 
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如 图 2-15a 所 示 , 已 知 直 线 4B 两 个 端点 4 和 B 的 三 面 投影 ， 则 连 线 4、a'b"”、a”b" 就 是 
直线 4B 的 三 面 投影 ， 如 图 2- 15b 所 示 。 和 直线 的 投影 用 粗 实 线 绘制 。 图 2- 15c 所 示 是 它 的 下 
观 图 。 





a) b) c) 
图 2-15 直线 的 投影 


二 、 下 线 对 投影 面 的 相对 位 置 


在 三 投影 面体 系 中 ， 直 线 对 投影 面 的 相对 位 置 有 以 下 三 种 情况 : 

直线 对 三 个 投影 面 都 是 倾 笠 的 ， 这 种 直线 称 为 一 般 位 置 直线 。 

直线 平行 于 某 一 投影 面 ， 这 种 直线 称 为 投影 面 平行 线 。 
直线 竺 直 于 某 一 投影 面 ， 这 种 直线 称 为 投影 面 垂 直线 。 
后 两 类 统称 为 特殊 位 置 直线 。 

空间 直线 与 投影 面 之 间 的 夹 角 称 为 倾角 ， 直 线 对 瓦 、 信 丈 面 的 倾角 分 别 用 w、B、y 表示 。 
由 于 直线 对 投影 面 的 相对 位 置 不 同 ， 其 投影 特点 也 不 相同 ， 现 分 述 如 下 : 
i 

. 投影 面 平行 线 
st ep a 
平行 于 互 面 的 直线 ， 称 为 水 平 线 。 
平行 于 V 面 的 直线 ， 称 为 正平 线 。 
平行 于 丈 面 的 直线 ， 称 为 侧 平 线 。 

以 水 平 线 为 例 ， 如 图 2-16 所 示 ， 因 4B/H 面 ,qa=0*， 故 直线 上 各 点 与 1 面 的 距离 都 

相同 ， 即 各 点 都 有 相同 的 z 坐标 。 因 此 ， 水 平 线 的 投影 具有 下 列 特 点 : 
1) 水 平 线 的 水 平 投影 反映 线段 的 实 长 ， 即 ab=A4B。 
2) 水 平 线 的 正面 投影 和 侧面 投影 分 别 平行 于 相应 的 投影 轴 ， 即 a'b’//OX, a”b”// 0Yy。 
3) 水 平 线 的 水 平 投影 反映 与 另外 两 个 投影 面 的 倾角 ， 即 ab 与 0X 轴 的 夹 角 反 映 该 直线 
对 『 面 的 倾角 8， 与 07; 轴 的 夹 角 反映 该 直线 对 WW 面 的 倾角 y。 

对 于 正平 线 和 侧 平 线 ， 也 可 做 同样 的 分 析 而 得 到 类 似 的 投影 特点 ， 见 表 2-1。 
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a) b) 
图 2-16 水 平 线 的 三 面 投影 
表 2-1 正平 线 和 侧 平 线 的 投影 特点 
直线 的 位 置 正 平 线 侧 平 线 
直 
观 
图 
投 
影 
图 
l.a'b’'=AB 1l.a” b”"=AB 
2.ab)/ OX, a” b"// O02 2.ab// OYy, a' b'// 02Z 
3. 反映 a、y 角 3. 反映 a 、B 角 
时 1. 直线 在 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 ， 反 映 该 线段 的 实 长 和 对 另外 两 个 投影 面 的 倾角 


2. 直线 在 为 外 两 个 投影 面 上 的 投 


上 园 人 口 
屎 和 分 力 


平行 于 相应 的 投影 轴 ， 且 都 小 于 该 线段 的 实 长 
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i RE 





入 影 面 垂 直线 
ee 
垂直 于 有 面 的 下 线 ， 称 为 铅 垂 线 。 
垂直 于 V 面 的 直线 ， 称 为 正 垂 线 。 
垂直 于 WW 面 的 直线 ， 称 为 侧 垂 线 。 
以 铬 午 线 为 例 ， 如 图 2-17 所 示 , 因 4B14 有 HH 面 ,， 故 48B 必 平 行 于 V 面 和 WW 面 。 因此， 名 
垂 线 具 有 下 列 投影 特 操 : 
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a) b) 
图 2-17 铅 垂 线 的 三 面 投影 图 
1) 铅 垂 线 的 水 平 投影 积聚 成 一 点 。 
2) 铅 垂 线 的 正面 投影 和 侧面 投影 分 别 垂 直 于 相应 的 投影 轴 ， 即 a'b' 1 OX, a”b” | OYFy。 


3) 铅 垂 线 的 正面 投影 和 侧面 投影 反映 线段 的 实 长 ， 即 a'b'=AB,，a”b"=AB。 
对 于 正和 对 线 和 侧 垂 线 ， 也 可 做 同样 的 分 析 而 得 到 类 似 的 投影 特点 ， 见 表 2-2。 


表 2-2 正 垂 线 和 侧 垂 线 的 投影 特点 
直线 的 位 置 线 侧 垂 线 








2 
IE RE RE RE 




















直线 的 位 置 








投 
影 
时 2 
图 
1.a'b' 积聚 成 一 点 1. a"b” 积聚 成 一 点 
投 2.ab LOX, a’b” 107 2.ab 1 OYy, a'b’ LOZ 
影 3.ab=a’b”=AB 3.ab=a'’b’'=AB 
特 
下 1 直线 在 了 下 的 投影 而 上 的 投影 可 本 成一 上 


2. 直线 在 为 外 两 个 投影 面 上 的 投影 分 别 垂直 于 相应 的 投影 轴 ， 且 反映 该 线段 的 实 长 


3. 投影 面 内 直线 

1) 投影 面 内 直线 是 上 述 两 类 直线 的 特殊 情况 。 它 具有 投影 面 平行 线 或 垂直 线 的 投影 特 
点 。 其 特殊 的 特点 : 在 所 在 投影 面 的 投影 与 直线 本 身 重 合 ， 另 外 两 个 投影 面 的 投影 分 别 在 相 
应 的 投影 轴 上 。 

图 2-18 所 示 为 一 了 面 内 的 正平 线 4B， 其 正面 投影 a'b' 与 直线 4B 重合 ， 水 平 投影 ab 和 
侧面 投影 a”b” 分 别 在 0X 轴 与 OZ 轴 上 。 

图 2-19 所 示 为 一 了 面 内 的 铅 垂 线 CD， 其 正面 投影 c'd' 与 直线 CD 重合 ， 水 平 投影 cd 
聚 成 一 点 并 在 0X 轴 上 ， 侧面 投影 wdv 反映 实 长 ， 并 在 0Z 轴 上 。 

2) 投影 轴 上 直线 是 更 特殊 的 情况 。 这 类 直线 必定 是 投影 面 的 垂直 线 。 其 特殊 的 特点 : 
有 两 个 投影 与 直线 本 身 重合 ， 另 一 投影 积聚 在 原点 上 。 图 2- 20 所 示 为 0X 轴 上 的 直线 &F 的 


投影 尿 Z o 














图 2-18 了 面 内 的 正平 线 图 2-19 VV 面 内 的 铅 垂 线 图 2-20 OX 轴 上 的 下 线 
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(二 ) 一 般 位 置 直 线 
图 2-21 所 示 为 一 般 位 置 直线 4B8， 其 对 互 、 人 广 丈 面 的 倾角 为 w、B、y， 则 直线 4B 的 各 
投影 长 度 分 别 为 





ab=ABcosa, wp =4pcos8， a'’b"=ABcosy 
一 般 位置 直 线 的 投影 特点 : 直线 的 三 个 投影 均 不 反映 线段 的 实 长 ， 也 不 反映 其 对 投影 
的 倾角 。 
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a) b) 


图 2-21 一 般 位 置 直线 的 三 面 投影 


第 三 六 一般 位 置 线段 的 搓 长 及 其 对 投影 面 的 倾角 


由 上 市 所 述 内 容 可 知 ， 特 殊 位 置 直线 的 投影 能 直接 反映 该 线段 的 实 长 和 对 投影 面 的 倾 
角 ， 而 一 般 位 置 线段 的 投影 则 不 能 。 但 是 ， 一 般 位 置 线段 的 两 个 投影 已 完全 确定 它 的 空间 位 
置 和 线段 上 各 点 间 的 相对 位 置 ， 因 此 可 在 投影 图 上 用 图 解法 求 出 该 线段 的 实 长 和 对 投影 面 的 
倾角 。 

图 2- 22a 所 示 为 一 般 位 置 线段 4B 的 直观 图 。 现 分 析 线 段 及 其 投影 之 间 的 关系 ， 以 寻求 
解决 问题 的 图 解 方法 。 图 中 过 点 4 作 4CV ab， 构 成 直角 三 角形 4BC。 该 直角 三 角形 的 一 直 
角 边 A4C=ab( 即 线段 4B 的 水 平 投影 ) ， 另 一 直角 边 BC=Bb-Aa=zs-z4( 即 线段 4B 的 两 端点 
的 z 坐标 差 )。 由 于 两 直角 边 的 长 度 在 投影 图 上 均 已 知 ， 因 此 可 以 作出 这 个 直角 三 角形 ， 从 
而 求 得 空间 线段 4B 的 实 长 和 倾角 a 的 大 小 。 

直角 三 角形 可 在 投影 图 上 任何 空白 位 置 作出 ,但 为 了 作 图 简便 准确 ， 一 般 常 利用 投影 区 
上 已 有 的 图 线 作为 其 中 的 一 条 直角 边 。 具 体 作 图 如 图 2-22b、c 所 示 。 

1. 以 ab 为 一 直角 边 在 水 平 投影 上 作 图 

1) 过 a 作 OX 轴 的 平行 线 与 投影 线 bb6' 区 于 < ，0 ec =zp-z4o 

2) 过 5 (或 a) 点 作 ab 的 牌 线 ， 并 在 此 垂 线 上 量 取 0B=b ic =zp-z4。 

3) 连接 apBu 即 可 作出 直角 三 角形 cbBu。 和 斜 边 aB 为 线段 4B 的 实 长 ， 人 paBu 即 为 线段 45 
对 五 面 的 倾 和 朋 a。 
























































第 二 章 点 和 直线 





图 2-22 求 一 般 位 置 线段 的 实 长 及 倾角 a 


2. 利用 z 坐 标 差 值 在 正面 投影 上 作 图 

1) 过 作 OX 轴 的 平行 线 与 投影 线 好 交 于 c'，b'e'=z4-z 

2) 目 c' 在 平行 线 上 量 取 c 4u=a， 得 点 4u。 

3) 连接 2 4 作出 直角 三 角形 0"c 4。 笠 边 2 4 为 线段 48B 的 实 长 ， 人 c 4 即 为 线段 4B 
对 玉 面 的 倾角 a。 

显然 这 两 种 方法 所 作 的 两 个 直角 三 角形 是 全 等 的 。 

图 2-23a 说 明了 求 线段 48 的 实 长 及 倾角 BB 的 空间 关系 。 作 线段 BD// a'b'， 构成 直角 三 
角形 4BD。 一 下 角 边 BD=a'b'， 男 一 下 角 边 4D=Aa'-Bb'=y4-ys( 即 线段 4B 的 两 端点 的 7 
坐标 差 ) 。 




















a) b) 


2-23 求 一 般 位 置 线 有 段 的 实 长 及 倾角 B 


如 图 2-23b 所 示 ， 作 图 步骤 如 下 : 

1) 作 bd// OX， 得 ad, ad=y4-ygpo 

2) 在 bd 延长 线 上 量 取 dB,=a'b',， 得 B。 

3) 连接 aB, 作 出 直角 三 角形 wdB,。 和 斜 边 aB 为 线段 4B 的 实 长 ， 人 aBud 即 为 线段 4B 对 


























『 面 的 倾角 B。 
同 理 ， 利 用 线段 的 侧面 投影 和 两 端点 的 x 坐标 差 作 直角 三 角形 ， 可 求 出 线段 的 实 长 和 对 
丈 面 的 倾角 y。 














上 述 利 用 作 和 直角 三 角形 求 线段 实 长 和 倾角 的 方法 ， 称 为 直角 三 角形 法 。 其 作 图 要 领 归 结 
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如 下 : 

1) 以 线段 在 某 投 影 面 上 的 投影 长 为 一 直角 边 。 

2) 以 线段 的 两 端点 相对 于 该 投影 面 的 坐标 差 为 另 一 直角 边 (该 坐标 差 可 在 线段 的 另 一 
投影 上 量 得 ) 。 

3) 所 作 直 角 三 角形 的 斜 边 即 为 线段 的 实 长 。 

4) 和 斜 边 与 线段 投影 的 夹 角 即 为 线段 对 该 投影 面 的 倾角 。 


ek 第 四 六 ”直线 上 的 点 


一 、 且 线 上 的 点 





如 图 2-24 所 示 ， 点 C 位 于 下 线 4B 上， 根据 平行 投影 的 基本 性 质 ， 则 点 C 的 水 平 投影 
必 在 直线 4B 的 水 平 投影 ww 上 ， 正 面 投影 必 在 直线 4B8 的 正面 投影 a'b” 上 ， 侧 面 投影 c" 必 
在 直线 4B 的 侧面 投影 a"6” 上 (图 中 没有 示 出 ), 而 且 4C : CB=ac :cb=a’c : c 0 = 
a"c”: c"b”( 图 中 没有 示 出 )。 





2-24 直线 上 的 点 


因此 ， 如 果 点 在 直线 上 ， 则 点 的 各 个 投影 必 在 直线 的 同 面 投影 上 ， 且 点 分 直线 长 度 之 比 
等 于 点 的 投影 分 直线 投影 长 度 之 比 。 反 之 ， 如 果 点 的 各 个 投影 均 在 直线 的 同 面 投影 上 ， 且 分 
直线 各 投影 长 度 成 相同 之 比 ， 则 该 点 一 定 在 直线 上 。 

在 一 般 情 况 下 ， 根 据 两 面 投影 即 可 确定 点 是 否 在 直线 上 。 但 当 直 线 为 投影 面 的 平行 线 ， 
仅 知 点 的 两 投影 位 于 该 直线 所 不 平行 的 两 投影 面 的 投影 上 时 ， 仍 不 能 判定 点 是 否 在 直线 上 ， 
还 需 观察 第 三 个 投影 或 用 辅助 作 图 才能 确定 。 

如 图 2-25a 所 示 ， 点 C 的 水 平 投影 和 正面 投影 虽然 在 侧 平 线 4B 的 同 面 投影 上 ， 但 点 C 
的 投影 是 否 分 直线 的 各 同 面 投影 成 同一 比例 ， 在 图 中 不 能 明确 地 反映 出 来 。 这 时 可 作出 它们 
的 侧面 投影 来 判断 ， 如 图 2-25b 所 示 ， 由 于 点 C 的 侧面 投影 不 在 直线 48B 的 侧面 投影 a”b” 
上 ， 因 此 可 以 判定 点 C 不 在 直线 4B 上 。 或者， 如 图 2-25c 所 示 ， 按 初等 几何 中 用 平行 线 截 
取 比 例 线 段 的 方法 〈 即 定 比 分 割 ) 来 判断 ， 过 a 引 一 任意 直线 ， 并 在 直线 上 取 两 点 Bl,、C， 
使 得 aB1=a'b'、aC1=a'c'; 然后 连接 5B,， 再 过 C1 引 8B 的 平行 线 交 ab 于 cy。 由 于 cci 不 重 
合 ， 即 ac : cb 关 a'c :cb'， 因此 也 可 判定 点 C 不 在 直线 4B 上 。 
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a) 
2-25 特殊 位 置 直线 上 的 点 





例 2-4 如 图 2-26a 所 示 , 已 知 直 线 48 的 投影 图 ， 试 在 直线 上 求 一 点 C， 使 其 分 4B 
成 2 : 3 两 段 。 


GQ! 





a) b) 


图 2-26 扣 分 割 直线 成 定 比 


解 ” 用 初等 几何 中 平行 线 截取 比例 线段 的 方法 即 可 确定 点 C。 

作 图 步骤 如 下 《〈 见 图 2-26b): 

1) 将 直线 48 的 一 个 投影 ， 如 ab 分 成 2 :3， 定 出 分 点 c。 

2) 过 点 “作对 二 于 0X 轴 的 直线 ,与 a'b” 相交 于 co， 则 c、e” 即 为 所 求 点 C 的 两 


元 
投 刺 Z o 


例 2-5 在 已 知 直线 4B 上 取 一 点 C, 使 4C=15mm，, 求 作 点 C。 

解 ” 所 求 点 C 的 投影 在 直线 48B 的 同 面 投影 上 ， 且 点 5 分 直线 4B 所 成 两 线段 长 度 之 
比 等 于 其 投影 长 度 之 比 。 同 时 ， 由 于 已 知 线段 4C 的 实 长 ， 所 以 首先 必须 作出 线段 4B 的 
实 长 。 

作 图 步骤 如 下 《〈 见 图 2-27b): 

1) 用 和 直角 三 角形 法 求 出 线段 48 的 实 长 〈aBu) 。 
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2) 在 aBo 上 ，,， 目 va 点 量 取 15mm 得 Co 点 。 
3) 过 Co 点 作 直 线 平行 于 B0b 交 ab 于 氮 。 
4) 过 c 点 作 垂 直 于 OX 轴 的 直线 ,与 w 2 相交 于 c ， 则 c、c” 即 为 所 求 扣 C 的 两 
投影 。 
让 
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a) 
2-27 直线 上 取 点 的 投影 作 图 


二 、 直 线 的 迹 点 


直线 与 投影 面 的 交点 称 为 直线 的 迹 点 。 在 三 投影 面体 系 中 ， 直 线 与 7 面 的 交点 称 为 水 
平 迹 点 ， 用 屠 标记 ; 与 V 面 的 交点 称 为 正面 迹 点 ， 用 NN 标记 ; 与 下面 的 交点 称 为 侧面 迹 
点 ， 用 $ 标记 。 

1. 迹 点 的 投影 特点 

由 于 迹 点 既是 直线 上 的 点 ， 又 是 投影 面 上 的 点 ， 因 此 迹 点 的 投影 必须 同时 具有 直线 上 的 
点 和 投影 面 内 点 的 投影 特点 ， 即 迹 点 的 投影 应 在 直线 的 同 面 投 影 上 ， 同时 迹 点 的 一 个 投影 上 
其 本 身 重合 ， 另 两 个 投影 分 别 在 相应 的 投影 轴 上 。 这 是 迹 点 作 图 的 依据 。 

2. 迹 点 的 求法 

(1) 水 平 迹 点 的 求法 ”如 图 2-28a 所 示 ， 因 为 水 平 迹 点 屠 位 于 直线 4B 上 和 五 面 内 ， 所 
以 点 MM 的 水 平 投影 m 必 在 ab 上， 正面 投 有 影 m 必 在 a 上 上。 又 因 点 下 在 玖 面 内 ， 所 以 其 水 
平 投影 m 与 点 人 本 时 重合 ， 其 正面 投影 m 必 在 0X 轴 上 。 











a) b) 


2-28 直线 迹 点 的 作 图 
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水 平 迹 点 的 投影 作法 如 下 〈 见 图 2-28b ) : 

1) 延长 直线 4B 的 正面 投影 a'b' 与 OX 轴 相 交 ， 得 交点 mm"。 

2) 自 m' 引 OX 轴 的 垂 线 ， 与 ab 的 延长 线 相 交 ， 得 交点 m。 

(2) 正面 迹 点 的 求法 ”正面 迹 点 的 求法 如 图 2- 28a 所 示 ， 因 为 正面 迹 点 V 在 直线 4B 
上 上 ， 故 其 正面 投影 n' 在 a'b' 上 ， 水 平 投影 n 必 在 ab 上 。 又 因 点 N 在 V 面 上 ， 故 n' 必 与 点 NN 
重合 , nn 必 在 OX 轴 上 。 
正面 迹 点 的 投影 作法 如 下 ( 见 图 2-28b): 
1) 延长 直线 4B 的 水 平 投影 ab 与 OX 轴 相 交 ， 得 交点 mn。 
2) 自 n 引 OX 轴 的 垂 线 ， 与 直线 的 正面 投影 a'b' 的 延长 线 相 交 ， 得 交点 n'。 
关于 侧面 迹 点 $ 的 求法 ， 读 者 可 根据 侧面 迹 点 的 投影 特点 自行 研究 。 
当 直 线 与 某 一 投影 面 平 行 时 ， 则 直线 在 该 投影 面 上 没有 迹 点 。 因 此 ， 在 三 投影 面体 系 
一 般 位 置 直线 有 三 个 迹 点 ， 投 影 面 平 行 线 只 有 两 个 迹 点 ， 投 影 面 垂直 线 只 有 一 个 迹 点 。 


第 五 六 ”两 直线 的 相对 位 置 


两 百 线 在 空间 的 相对 位 置 有 平行 、 相 交 、 交 义 三 种 。 其 中 , 平行、 相交 两 直线 是 属于 同 
一 平面 内 的 直线 ， 交 又 两 下 线 是 异 面 直线 。 


一 、 平 行 两 且 线 

















本 











根据 平行 投影 的 基本 特性 ， 如 果 空 间 两 直线 互相 平行 ， 则 此 两 直线 的 各 组 同 面 投 影 必 互 
相 平 行 ， 且 两 直线 各 组 同 面 投影 长 度 之 比 等 于 两 直线 长 度 之 比 。 反 之 ， 如 果 两 直线 的 各 组 同 
面 投影 都 互相 平行 ， 且 各 组 同 面 投影 长 度 之 比 相 等 ， 则 此 两 直线 在 空间 一 定 互相 平行 。 

如 图 2-29 所 示 ， 设 两 直线 4BV CD， 当 它们 分 别 向 五 面 投影 时 ， 两 个 平面 4ABba 和 CDdc 
互相 平行 ， 所 以 ab/ cd; 同 理 ，c 2 /ed ,a"b”"/e"d"。 因 为 4B/CD， 所 以 AB、CD 与 卫 面 
的 夹 角 a 相等 ; 于 是 ab=ABcosa 、cd=CDecosa， 可 得 ab : cd=AB : CD。 同 理 , a'b' : ec'd'=a”b”: 
cd =45 : CD, 





a) b) 


2-29 平行 两 直线 的 投影 

















对 于 一 般 位 置 下 线 ， 如 果 有 两 组 同 面 投影 互相 平行 ， 则 可 以 断定 这 两 条 直线 在 空间 是 互相 
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平行 的 。 而 对 于 投影 面 的 平行 线 ， 通 第 不 能 根据 两 组 同 面 投影 互相 平行 来 断定 它们 在 空间 是 否 
互相 平行 。 如 图 2- 30 所 示 的 侧 平 线 48 和 CD， 其 正面 投影 和 水 平 投影 是 互相 平行 的 ， 它 们 在 
空间 是 否 平 行 还 要 看 侧面 投影 是 否 平 行 。 图 中 ab" 不 平行 于 cd ”， 故 48B 与 CD 是 两 交叉 百 线 。 
在 图 2-30 中 ， 如 果 不 求 出 侧面 投影 ， 根 据 平行 两 直线 的 长 度 之 比 等 于 该 两 直线 同 面 投影 长 度 
之 比 ， 也 可 断定 此 两 直线 是 否 平行 。 如果 4B CD, 则 4B : CD=ab : cd=a'b':c'd'， 由 图 
2-31 可 以 看 出 ，ab : cd 关 a'b" : c'd'， 即 不 符合 上 述 比 例 天 系 ， 故 48B 不 平行 于 CD。 









































a’ 
C 
d’ 

p’ 

X 0 

C 

a 

b 
d 

图 2-30 ”特殊 位 置 两 直线 的 平行 判别 (一 ) 图 2-31 特殊 位 置 两 直线 的 平行 判别 (二) 


二 、 相 交 两 直线 


如 果 空 间 两 直线 相交 ， 则 它们 的 各 组 同 面 投影 一 定 相 交 ， 且 交 氮 的 投影 必 符 合 点 的 投影 
规律 。 有 反之， 如 果 两 直线 的 各 组 同 面 投 影 都 相交 ， 且 投影 的 交点 符合 挟 的 投影 规律 ， 则 该 两 
直线 在 空间 一 定 相交 。 

如 图 2-32 所 示 ， 空 间 两 直线 4B 和 CD 相交 于 点 天 。 由 于 点 天 了 既 在 百 线 48 上 又 在 直线 
CD 上 ， 是 两 直线 的 共有 点 ， 因 此 点 天 的 水 平 投影 一定 是 ab 与 cd 的 交点 ， 正面 投影 一 
定 是 02 栖 cd 的 交点 ， 侧 面 投影 户 一 定 是 wa 坷 cd 的 交 扣 。 因 为 上 太 、 大 是 点 天 的 三 面 
投影 ， 所 以 它们 儿 然 符合 点 的 投影 规律 。 和 根据 点 分 线段 之 比 投影 后 你 持 不 变 的 原理 ， 由 于 





2-32 相交 两 直线 的 投影 


第 二 章 点 和 直线 


ak :b=a'k' :kb =a"k” :hrb”"， 故 点 是 直线 4B 上 的 点 。 又 由 于 ck : hd=c'h :0= 
Ch”: jk"d"， 故 点 是 直线 CD 上 的 点 。 由 于 点 是 直线 4B 和 直线 CD 上 的 点 ， 即 是 两 直线 
的 交点 ， 因 此 两 直线 4B 和 CD 相交 。 

对 于 一 般 位 置 直线 ， 如 果 有 两 组 同 面 投影 相交 ， 朋 交点 符合 点 的 投影 规律 ， 则 可 以 靳 定 
这 两 条 直线 在 空间 是 相交 的 。 但 是 ， 如 果 两 直线 中 有 一 条 直线 平行 于 某 一 投影 面 ， 则 必须 根 
据 此 两 直线 中 在 该 投影 面 的 投影 是 否 相 交 ， 以 及 交点 是 否 符合 点 的 投影 规律 来 进行 判别 。 也 
可 以 利用 定 比 分 割 的 性 质 进行 判别 。 

如 图 2- 33 所 示 ，CD 为 一 般 位 置 下 线 ， 而 4B 为 侧 平 线 ， 仅 根据 其 正面 投影 和 水 平 投影 
相交 还 无 法 断定 两 直线 在 空间 是 否 相 交 。 此 时 可 用 下 述 两 种 方法 判别 。 
































a) b) 


图 2-33 交叉 两 直线 的 投影 


1. 利用 第 三 面 投影 判别 

由 图 2-33a 可 知 ， 求 出 两 直线 的 侧面 投影 后 可 看 出 ， 其 侧面 投影 的 交点 与 它们 的 正面 投 
影 的 交点 不 在 同一 垂直 于 02 轴 的 直线 上 ， 所 以 两 直线 4B 和 CD 不 相交 。 

2. 利用 定 比分 割 的 性 质 判别 

由 图 2-33b 可 以 看 出 ，c 1 : 1'%' 关 al : 15， 因 此 点 1 不 是 交点 ， 两 直线 4B 和 CD 在 空 
间 不 相交 。 


三 、 允 又 两 直线 











在 空间 既 不 平行 也 不 相交 的 两 直线 称 为 交叉 有 直线。 交叉 两 下 线 的 投影 不 具备 平行 或 相交 
两 直线 的 投影 特点 。 

交叉 两 百 线 的 三 组 同 面 投影 决 不 会 同时 都 互相 平行 ， 但 可 以 在 一 个 或 两 个 投影 面 上 的 投 
有 影 互相 平行 。 交 又 两 直线 的 三 组 同 面 投影 里 然 郡 可 以 相交 ,但 其 交 操 决 不 符合 点 的 投影 规 
律 。 因 此 ， 如 果 两 直线 的 投影 既 不 符合 平行 两 直线 的 投影 特点 ， 也 不 符合 相交 两 直线 的 投影 
特点 ， 则 此 两 直线 在 空间 一 定 交 叉 。 图 2- 30 和 图 2- 33 所 示 都 为 交叉 两 直线。 应 该 指出 的 
是 ， 对 于 一 般 位置 两 再 线 ， 只 需 两 组 同 面 投影 加 可 以 判别 是 否 为 交叉 两 百 线 ， 如 图 2- 34 
所 未 。 

如 前 所 述 ， 交 叉 两 直线 虽然 在 空间 并 不 相交 ， 但 其 同 面 投影 往往 相交 ， 这 些 同 面 投影 的 
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a) b) 





图 2-34 交叉 两 直线 的 投影 及 其 重 影 点 





交点 ， 实 际 上 是 空间 甲 直 线 上 的 某 一 点 与 乙 直 线 上 的 菏 一 点 沿 同 一 方 同 投射 时 其 投影 的 重合 
点 。 如 在 图 2-34 中 ，ab 和 cd 的 交点 是 直线 48 上 的 点 焉 和 CD 上 的 点 的 水 平 投影 ， 而 它 
们 的 正面 投影 3 和 4 ' 并 不 重合 。 投 影 图 上 这 种 位 于 同一 投影 连 线 上 而 有 一 组 投影 重合 的 两 
点 ， 称 为 重 影 点 。 点 亚 和 点 攻 为 对 五 面 的 重 影 点 。 同 理 ， 点 工 和 点 下 是 直线 4B 和 CD 上 对 
V 面 的 重 影 点 。 

为 了 使 图 形 清晰 ， 当 空间 不 同 几何 元 素 投影 重合 时 ， 规 定 用 符号 或 不 同 的 线 型 在 投影 重 
全 处 将 可 见 与 不 可 见 部 分 加 以 区 分 。 

可 见 性 的 判别 可 根据 两 个 重 影 点 对 同一 投影 面 的 不 同 坐 标 值 来 确定 。 坐 标 值 大 者 为 可 
见 ， 小 者 为 不 可 见 。 工 、 开 两 点 中 点 工 的 y 坐标 值 大 于 点 下 的 y 坐标 值 ， 故 点 工 的 正面 投 
影 可 见 。 亚 、K 两 点 中 点 区 的 = 坐标 值 大 于 点 焉 的 :坐标 值 ， 故 点 的 水 平 投影 可 见 ， 如 图 
2- 34 所 示 。 

综 上 所 述 ， 在 投影 图 上 只 有 投影 重合 处 才 会 产生 可 见 性 问题 ， 每 个 投影 面 上 的 可 见 性 要 
分 别 进行 判别 。 


例 2-6 如 图 2- 35a 所 示 ， 试 作 直线 MN 与 已 知 直 线 48、CD 相交 ， 并 与 直线 EF 



































图 2-35 直线 的 投影 作 图 


第 二 章 点 和 直线 





解 ” 由 给 出 的 投影 可 知 ， 和 直线 48B 为 正 垂 线 ， 因 此 它 与 所 求 直线 MN 相交 的 交 操 及 的 
正面 投影 m' 一 定 写 a ” (b') 重合 ， 根 据 平行 、 相 交 两 直线 的 投影 特点 可 求 出 直线 MY， 其 
EI Se 2 SD): 

1) 在 正面 投影 上 由 m' 引 和 直线 m'n' ,与 ef 平行 上 且 交 cd' 于 成 nn'。 

2) 由 nw' 作 0X 轴 的 垂 线 与 cd 交 于 点 n。 

3) 由 守 作 直线 nm 与 6 平行 交 ob 于 点 m。mn 和 m'n' 即 为 所 求 直 线 MN 的 两 面 投 
影 。 图 中 的 m' 为 不 可 见 ， 故 用 (m') 表示 。 


六 RP 直角 的 投影 


互相 对 二 的 两 直线 ， 如 采 同 时 平行 于 同一 投影 面 ， 则 它们 在 该 投影 面 上 的 投影 仍 反 映 直 
角 ; 如 采 它 们 都 倾 笠 于 同一 投影 面 ， 则 在 该 投影 面 上 的 投影 不 是 百 角 。 除 以 上 两 种 情况 外 ， 
这 里 将 要 讨论 的 是 ， 互 相 竺 直 的 两 直线 中 只 有 一 直线 平行 于 投影 面 时 的 投影 。 这 种 情况 在 作 
图 时 经 常 遇 到 ， 是 处 理 一 般 垂 直 问 题 的 基础 。 


一 、 重 生 相 交 两 直线 的 投影 




















定理 1 垂直 相交 的 两 直线 ， 如 果 其 中 有 一 条 直线 平行 于 一 投影 面 ， 则 两 直线 在 该 投影 
面 上 的 投影 仍 反映 直角 。 

证 明 如 图 2-36a 所 示 , 已 知 4B141A4C, 且 4B/H 面 ，4C 不 平行 于 了 且 面 。 因为 4a1H 
面 ， 4B/H 面 , 故 4B1Aa。 因 为 4B 既 垂 直 4C 又 年 直 4o， 所 以 48 必 垂 直 4C 和 Aa 所 确定 
的 平面 4acC。 因 ab/A4B， 则 ab 二 平面 4acC， 所 以 ab Lac， 即 bac=90°。 

图 2-36b 所 示 是 它们 的 投影 图 ， 其 中 a'b'/OX 轴 ，4 和 bac=90°。 








a) b) 


图 2-36 直角 投影 定理 


定理 2 ( 闻 ) ”如果 相交 两 直线 在 某 一 投影 面 上 的 投影 成 直角 ， 且 有 一 条 和 直线 平行 于 该 
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投影 面 ， 则 两 直线 在 空间 必 互 相 垂 直 (读者 可 参照 图 2- 36a 证 明之 )。 


如 图 2-37 所 示 ，Ld'ef"=90°*， 且 ef/ OX 轴 ， 因 EF 为 正平 线 ， 根 据 定理 2， 故 空间 两 
直线 DE 和 EF 必 垂 直 相 区。 
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2-37 两 直线 垂 生 相 交 


例 2-7 如 图 2-38 所 示 , 已 知 点 4 及 正平 线 CD， 试 过 点 4 作 和 直线 与 已 知 直 线 CD 垂下 
相交 。 

解 ” 由 定点 向 定 直线 可 作 唯 一 垂直 相交 的 直线 。 因 CD 为 正平 线 ， 故 可 根据 直角 投影 
定理 作 图 。 其 作 图 步骤 如 下 : 

1) 过 a' 作 a'b' 上 cd 

2) 作 ab。ab 和 a'b' 即 为 所 求 下 线 4B 的 两 面 投影 。 











2-38 AB1LCD 


例 2-8 如 图 2-39a 所 示 ，, 已 知 等 腰 三 角形 的 一 腰 为 4C， 它 的 的 边 在 正平 线 4B 上 ， 
求 作 此 等 腰 三 角形 。 

解 ” 等 腰 三 角形 的 高 垂直 平分 底 边 ， 底 边 在 48 上 ， 而 4B 是 正平 线 ， 根据 直角 投影 
定理 ， 此 三 角形 的 正面 投影 既 能 反映 底 边 的 实 长 ， 又 能 反映 高 与 底 边 的 垂直 关系 。 其 作 图 
步骤 如 下 ( 见 图 2-39b): 

1) 过 点 C 作 直线 4B 的 垂 线 CK (ch 上 a'b'， 并 求 出 ck)，CK 即 为 三 角形 的 高 。 

2) 量 取 hd"=k'a ”， 并 求 出 水 平 投影 4， 点 D 即 为 等 腰 三 角形 的 为 一 个 顶点 。 

3) 连接 CD (cd 、 cd) 即 得 此 等 腰 三 角形 4CD。 











第 二 章 点 和 直线 


C 





a) 
2-39 直线 投影 作 图 的 综合 应 用 


二 、 区 叉 垂 直 两 直线 的 投影 





上 面 讨论 了 垂直 相交 两 直线 的 投影 。 现 将 上 述 定 理 加 以 推广 ， 讨 论 交 义 垂 直 两 直线 的 投 
影 。 初 等 几何 已 规定 对 交叉 两 直线 所 成 的 角 是 这 样 度量 的 : 过 空间 任意 点 作 生 线 分 别 平行 于 
已 知 交 叉 两 直线 ， 所 得 相交 两 直线 的 夹 角 ， 即 为 交叉 两 直线 所 成 的 角 。 

定理 3 互相 垂直 的 两 直线 (相交 或 交 义 )， 如 果 其 中 有 一 条 直线 平行 于 一 投影 面 ， 则 
两 直线 在 该 投影 面 上 的 投影 仍 反映 直角 。 

对 交叉 垂直 的 情况 证 明 如 下 : 如 图 2- 40a 所 示 ， 已 知 交 叉 两 直线 4B 上 HWMN， 且 4BV 
面 ，MAN 不 平行 于 妃 面 。 过 直线 4B 上 任意 点 4 作 直 线 4CVHNN, 则 4C14B。 由 定理 1 知 ， 
ablLacs。 因 AC/MN, 则 ac/mn， 所 以 ab Lmn。 

图 2-40b 所 示 是 它们 的 投影 图 ， 其 中 a'b'/OX 轴 ，ab Lmn。 














a) b) 
图 2-40 ”两 直线 交叉 垂直 
定理 4 ( 逆 ) ”如果 两 直线 在 某 一 投影 面 上 的 投影 成 直角 ， 且 有 一 条 直线 平行 于 该 投影 
面 ， 则 两 直线 在 空间 必 互 相 垂 直 (读者 可 参照 图 2-40a 证 明之 ) 。 


例 2-9 如 图 2-41a 所 示 ， 试 过 定点 4 作 直 线 垂直 于 已 知 直线 EF。 
解 过 点 4 可 以 作 无 穷 条 直线 街 直 于 已 知 直线 EF， 这 些 无 穷 条 直线 就 确定 了 一 个 平 
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面 忆 ， 因 此 本 题 应 有 无 穷 多 解 。 但 根据 目前 所 学 过 的 知识 ， 只 能 利用 直角 投影 定理 来 求 
解 ， 其 余 的 解法 将 在 以 后 陆续 学 到 。 其 作 图 步骤 如 下 ( 见 图 2-41b、c): 

过 点 4 作 一 水 平 线 4H, 使 ahlef, 则 A4H (ah,，a'h' ) 是 其 中 的 第 一 个 解 。 

也 可 以 过 点 4 作 一 正平 线 4, 使 wh Lef ', 则 A48H (ah,，a'h”) 是 其 中 的 第 二 
个 解 。 
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a) b) C) 
2-41 两 直线 垂直 


例 2-10 如 图 2-42a 所 示 ， 求 两 直线 4B 和 CD 的 公 竺 线 EF。 

解 ”下 线 48 定 锁 垂 线 ，CD 是 一 般 位 置 下 线 ， 所 以 它们 的 会 垂 线 一 定 是 一 条 水 平 线 ， 
且 有 cd Le 太公 于 线 的 一 个 喘 氮 五 的 水 平 投影 。 一定 重 合 在 w (2) 上 。 其 作 图 步 又 如 下 
(WE 








a) a(pb) 


图 2-42 求 吉 线 4B、CD 的 公 垂 线 
1) 在 直线 4B 有 积聚 性 的 投影 a(b5) 上 定 出 e,， 作 ef Lcd 与 cd 相交 于 f， 并 由 f 作 出 f '。 
2) 由 三 作 水 平 线 EF 的 V 面 投影 1'e 与 a'b' 相交 于 e'。e 和 e'f' 即 为 所 求 两 直线 
AB 和 CD 的 公 垩 线 EF 的 两 投影 。 图 中 的 e 为 不 可 见 ， 故 用 (e) 表示 。 





第 一 平面 的 表示 法 





一 、 平 面 的 几何 元 素 表 示 法 





平面 可 由 下 列 任 一 组 几何 元 素 确 定 : 

1) 不 属于 同一 直线 的 三 点 ( 见 图 3- 1a)。 

2) 一 直线 和 该 直线 外 一 点 ( 见 图 3- 1b)。 

3) 相交 两 直线 ( 见 图 3-1c)。 

4) 平行 两 直线 ( 见 图 3-1d)。 

5) 任意 平面 图 形 〈 如 三 角形 ， 见 图 3- 1e)。 

在 投影 图 上 ， 可 以 用 上 述 任何 一 组 几何 元 系 的 投影 来 表示 平面 ， 如 图 3-1 所 示 ， 且 各 组 
元 系 之 间 是 可 以 相互 转换 的 。 实 际 作 图 中 ， 较 多 采用 平面 图 形 表示 法 〈 见 图 3- le) 。 


a’ . a’ 
bp’ pb’ bp’ 
C/ oC 7/ 个 a 
X 0 xX 0 X 0 
a A 
p bp bp 
a) C) 


图 3-1 几何 元 素 表示 的 平面 
二 、 平面 的 迹 线 表 未 法 


空间 平面 与 投影 面 的 交 线 称 为 平面 的 迹 线 。 在 图 3-2a 中 ,平面 P 与 有 面 的 交 线 称 为 水 
平 迹 线 ， 记 作 Py; 与 子 面 的 区 线 称 为 正面 迹 线 ， 记 作 Py; 与 WW 面 的 交 线 称 为 侧面 迹 线 ， 记 

















x 





d) 6) 
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作 Py。 平面 迹 线 如 果 相 交 ， 交 点 必 在 投影 轴 上 ， 即 为 平面 P 与 三 投影 轴 的 交点 ， 相 应 记 作 
a 

由 于 平面 迹 线 是 属于 某 一 投影 面 的 直线 ， 因 此 它 的 该 面 投 影 和 迹 线 自 呈 重合， 为 外 
两 个 投影 必 重 合 在 相应 的 投影 轴 上 。 例 如 ， 正 面 迹 线 的 V 面 投影 和 迹 线 自身 重合 ，H、 
WW 面 投影 分 别 与 OX、02 轴 重 合 ， 在 投影 图 上 ,通常 只 需 将 迹 线 上 自身 重合 的 投影 画 出 ， 
并 作 标 注 (Py)， 其 他 与 投影 轴 重 合 的 投影 省 上 略 标 注 ， 如 图 3-2b 所 示 。 在 图 3-3a 中 ， 
平面 P 以 相交 的 迹 线 Ps、Py 表示 ; 在 图 3-3b 中 ,平面 0 以 相互 平行 的 迹 线 Qx、Qy 
表 不 。 
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a) b) 


图 3-3” 迹 线 表示 的 平面 


三 、 平 面 迹 线 的 求法 








通过 作 图 ， 可 以 将 几何 元 素 表示 的 平面 转换 为 用 平面 迹 线 来 表示 。 

由 于 平面 上 一 切 直 线 的 迹 点 必 从 属于 该 平面 的 同 面 迹 线 ， 因 此 确定 平面 迹 线 时 ， 可 移 求 
出 平面 上 任意 两 条 直线 的 迹 点 ， 然 后 连接 每 对 同 面 迹 点 即 可 。 

如 图 3-4 所 示 ， 求人 4ABC 的 迹 线 ， 作 图 步骤 如 下 : 

1) 作 和 直线 4AC 的 水 平 迹 点 Wi 和 正面 迹 点 Ni 。 

2) 作 下 线 48 的 水 平 迹 点 W， 和 正面 迹 点 N,。 

3) 连接 WiW2 得 平面 的 水 平 迹 线 Pr ， 连 接 NiN, 得 平面 的 正面 迹 线 P,。 

















3-4 几何 元 系 表 示 的 平面 转换 为 迹 线 表 示 的 平面 


第 一 恒 和 种 位 置 平面 


在 三 面体 系 中 ， 平 面 对 投 影 面 的 相对 位 置 可 分 为 三 类 ; 

1) 和 三 个 投影 面 都 倾 糙 的 平面 ， 称 为 一 般 位 置 平面 。 

2) 对 直 于 一 个 投影 面 的 平面 ， 称 为 投影 面 的 愤 二 面 。 

3) 平行 于 一 个 投影 面 的 平面 ， 称 为 投影 面 的 平行 面 。 

后 两 种 平面 统称 为 特殊 位 置 平 面 。 

平面 与 有 面 、V 面 、 玉 面 的 来 角 ， 束 是 该 平面 对 投影 面 了 了、V、 玉 的 倾 朋 a、B、y。 当 
平面 平行 于 投影 面 时 ,倾角 为 0"; 垂直 于 投影 面 时 ,倾角 为 90°; 倾斜 于 投影 面 时 ， 则 倾角 
大 于 0°*、 小 于 90°。 














一 般 位 置 平面 对 V、 五 、 歼 面 都 倾斜 
条 H : 上 万 面 , 对 V、W 页 余 
投影 面 的 与 直 面 铬 垂 面 ( 刀 面 垂直 面 ) : 1 用 面 ,对 V、W 面 都 倾 侠 


正 垂 面 (了 面 垂直 面 ) ， LT 面 ， 对 万丈 面 都 倾斜 
平面 侧 垂 面 〈 歼 面 重 直面 ) ， 上 WW 面 ， 对 五 、V 面 都 倾斜 
投影 面 的 平行 面 Ep 








只 垂直 于 一 个 投影 面 ) 











(平行 于 一 个 投影 面 ， 垂 4 正 平面 (Y 面 平行 面 ): /T 面 ， 上 五 面 ， 上 丈 面 
直 于 另外 两 个 投影 面 ) \ 侧 平面 (WW 面 平行 面 ): /WW 面 ，1 有 五 面 ，1V 面 





一 、 一 般 位 置 平面 








一 般 位 置 平 面相 对 三 个 投影 面 缘 既 不 垂直 也 不 平行 ， 对 三 个 投影 面 和 都 是 倾斜 的 。 如 采用 
平面 图 形 表示 平面 ， 则 它 的 三 面 投影 均 为 面积 缩小 的 类 做 形 〈 边 数 相等 的 类 似 多 边 形 ) ， 如 
图 3-5 所 示 。 
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| 
上 





a) b) 
图 3-5 ”一般 位 置 平面 
二 、 投 影 面 的 垂 生 面 
垂直 于 某 一 投影 面 的 平面 ， 称 为 投影 面 的 垂 十 面 。 
表 3-1 中 列 出 了 处 于 三 种 投影 面 垂 直面 位 置 的 平面 图 形 的 立体 图 、 投 影 图 和 投影 特性 。 


表 3-1 投影 面 的 垂直 面 
平面 的 位 置 立体 图 投 影 图 投影 特性 


1. 水 平 投影 积聚 为 一 直线 
2. 反映 By 角 的 大 小 

3. 正 、 侧 面 投影 分 别 为 空间 平 
面 图 形 的 类 似 形 





1. 正面 投影 积聚 为 一 直线 
2. 反映 ay 角 的 大 小 

3. 水 平 侧面 投影 分 别 为 空间 
平面 图 形 的 类 似 形 





1. 侧面 投影 积聚 为 一 直线 
2. 反映 w、B 角 的 大 小 

3. 水 平 正面 投影 分 别 为 空间 
平面 图 形 的 类 似 形 











第 三 利平 面 ____， 


现 以 图 3-6 所 示 的 铬 入 面 为 例 ， 说 明和 对 直面 的 投影 特性 。 





3-6 铬 符 面 


1) 在 所 对 直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 为 一 直线 〈 并 和 它 有 积聚 性 的 迹 线 重 合 ) ， 它 与 投 
有 影 轴 的 夹 角 分 别 反 映 平 面 对 男 两 投影 面 的 真实 倾角 。 


2) 在 尺 外 两 个 投影 面 上 的 投影 为 其 类 似 形 ， 面 积 缩小 。 
三 、 投 影 面 的 平行 面 











平行 于 茶 一 投影 面 的 平面 ， 称 为 投影 面 的 平行 面 。 

表 3-2 中 列 出 了 处 于 三 种 投影 面 平行 面 位 置 的 平面 图 形 的 立体 图 、 投 影 图 和 投影 特性 。 
表 3-2 投影 面 的 平行 面 
平面 的 位 置 投影 特性 


1. 水 平 投影 反映 实 形 
水 平面 2. 正 侧面 投影 积聚 为 平行 相 


应 轴 的 直线 


1. 正面 投影 反映 实 形 
2. 水 平 . 侧 面 投 影 积聚 为 平行 
相应 轴 的 直线 
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mE RE 








1. 侧面 投影 反映 实 形 
2. 水 平 、 正 面 投影 积 聚 为 平 
行 相 应 轴 的 直线 
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9 站 面 


1) 在 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 形 。 
2) 在 为 外 两 个 投影 面 上 的 投影 分 别 积 聚 成 平行 相应 投影 轴 的 直线 (并 和 它 有 积聚 性 的 
迹 线 重合 )。 


第 三 节 平面 上 的 点 和 直线 
一 、 平 面 上 取 点 
如 果 点 从 属于 平面 上 的 已 知 直线 ， 则 点 必 在 该 平面 上 。 因 此 ， 在 平面 上 取 点 ， 应 取 自 面 


上 的 已 知 直 线 。 如 图 3-8 所 示 ， 相 交 和 直线 4B、AC 确定 一 平面 P, 在 直线 4B 上 取 导 点 ,在 
直线 4C 上 取 点 ， 由 于 直线 4B、4C 均 属于 平面 P， 因 此 以 、N 点 必 在 平面 已 上 。 


二 、 平 面 上 取 直 线 








石 具备 下 列 两 条 件 之 一 ， 则 直线 在 平面 上 : 
1) 通过 平面 内 两 个 已 知 点 。 








a) 
3-8 平面 上 取 扣 








2) 通过 平面 内 一 个 已 知 点 ， 且 平行 于 该 平面 内 的 一 条 已 知 直线 。 
如 图 3-9 所 示 , 已 知 M、N 均 为 平面 P 内 的 点 ，48 为 平面 P 内 的 直线 ， 连 线 MN 必 属 
于 平面 P。 此 外 ， 过 平面 上 已 知 点 C 作 直线 CD//4B， 则 直线 CD 也 属于 平面 P。 











3-9 平面 上 取 和 直线 


例 3-1 如 图 3-10 所 示 ， 试 判断 点 I、 下 是否 属于 给 定 的 和 4BC。 

解 ”判别 的 方法 是 检验 给 定点 是 否 从 属于 已 知 平面 内 的 直线 。 为 此 ， 作 属于 平面 的 辅 
助 线 C 亚 〈(c3 ，c' 3 ) ， 先 令 c'3' 通 过 1’， 验 证 水 平 投影 1 是 否 从 属于 c3 ， 表 明 点 工 属 于 面 
内 直线 C 亚 ， 故 点 工 属于 A4BC。 同 理 ， 作 平面 内 辅助 线 BV (好 ，0 4 ) ， 先 令 2 4' 通 过 
2' ， 但 水 平 投影 54 不 通过 2， 故 点 下 不 属于 面 内 直线 BV ， 也 不 属于 A4BC。 
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3-10 ”判断 点 是 否 属于 平面 





例 3-2 ”如 图 3-11a 所 示 ， 已 知 四 边 形 平面 48CD 的 水 平 投影 abcd 及 正面 投影 wo ce ， 





试 补 全 其 正面 投影 。 





a) b) 


图 3-11 锌 全 四 边 形 的 正面 投影 
解 4、B、C 三 点 确定 一 平面 ， 所 以 该 问题 的 实质 是 已 知 平面 4B8C 上 一 点 DD 的 水 平 
投影 4， 求 出 它 的 正面 投影  。 作 图 步骤 如 下 〈 见 图 3-11b) : 
1) 连接 对 角 线 4C (ac, a'c')。 
2) 水 平 投影 中 连接 bd， 交 ac 于 1， 作 出 ac 上 对 应 点 工 。 
3) 连接 六 1 ，v' 必 在 六 1 上。 
4) 连接 a'd'、c'd'， 完 成 四 边 形 的 正面 投影 a'b'e'd'。 








三 、 属 于 特殊 位 置 平面 上 的 点 和 下 线 


1. 取 属 于 特殊 位 置 平面 的 点 和 直线 
由 于 平面 的 投影 具有 积聚 性 ， 因 此 平面 内 任何 点 和 再 线 的 投影 必定 沙 在 该 平面 具有 积聚 














性 的 相应 投影 或 迹 线 上 。 

如 图 3- 12a 所 示 ，d’、e' 分 别 重合 在 正 垂 面 人 4ABC 积聚 性 的 投影 a'b'c 上 ， 对 于 任 取 的 
d、e， 点 DD、 上 均 属于 正 乘 面 人 4BC。 图 3-12b 中 og 与 铬 竺 面 忆 的 水 平 迹 线 Pr 重合 ， 对 于 
任 取 的 w…， 直 线 4B 必 属 于 铬 垂 面 P。 

2. 过 一 般 位 置 直线 总 可 作 投 影 面 垂 直面 

过 一 般 位 置 下 线 4B 可 作 无 数 个 平面 ， 但 铬 垂 面 仪 有 一 个 〈 见 图 3- 13a) ， 该 平面 其 实 就 
是 直线 4B 回 瑟 面 投射 的 投影 平面 。 铅 垂 面 的 水 平 投影 具有 积聚 性 ， 必 与 ab 重合 ， 故 采用 
迹 线 表示 该 平面 较为 简捷 。 作 图 步 又: 过 ab 作 水 平 迹 线 Pr ， 即 为 所 求 铅 重 面 ( 见 图 3- 
13b ) 。 

















p’ 
a!’ 
0 
C 
phn, 
a) b) a) b) 
图 3-12 特殊 位 置 平面 内 的 点 和 直线 图 3-13 ”过 一 般 位 置 直线 作 投影 面 的 垂直 面 


3. 过 特殊 位 置 直线 作 平 面 

过 投影 面 的 竺 直线 或 平行 线 作 平面 ， 必 须 首 先进 行 分析 ， 然 后 作 图 。 如 过 铬 垂 线 4B 可 
作 一 个 正平 面 P、 一 个 侧 平面 8 及 无 穷 个 铅 重 面 ， 如 图 3- 14 所 示 。 过 正平 线 CD 可 作 一 个 正 
平面 、 一 个 正 生 面 及 无 穷 个 一 般 位 置 平面 ， 如 图 3- 15 所 示 。 








a(p) a(b) 





图 3-14 过 铬 垂 线 作 平面 


四 、 平 面 上 的 投影 面 平 行 线 


平面 上 的 投影 面 平行 线 分 为 平面 上 的 水 平 线 、 正 平 线 和 侧 平 线 三 种 人 情况。 它们 既 属 于 已 
知 平面 ， 又 具有 投影 面 平 行 线 的 投影 特性 。 
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a) b) 9) d) 


3-15 过 正平 线 作 平面 
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如 图 3-16 所 示 ， 平面 P 内 的 水 平 线 (Py 迹 线 是 其 中 之 一 ) 均 互 相 平 行 ， 因 此 它们 的 同 
面 投影 必 相 互 平 行 。 同 理 ， 平 面 内 正平 线 或 侧 平 线 的 同 面 投影 也 分 别 相互 乎 行 。 

在 图 3-17a 中 ， 欲 过 人 4BC 平面 内 4 点 作 平 面 内 水 平 线 4D， 先 作 a'd' /OX 轴 ， 再 按 平 
面 上 取 线 的 作 图 方法 求 出 ad。 在 图 3- 17b 中 ， 欲 在 两 平行 线 4B、CD 确定 的 平面 内 作 距 离 V 
面 10mm 的 正平 线 ZEF， 先 作 ef/ OX 轴 ， 且 距 0X 轴 10mm， 再 按 从 属 对 应 关系 确定 ef '。 


Cc’ 

















图 3-16 平面 内 投影 面 的 平行 伐 图 3-17 在 已 知 平面 内 作 投 影 面 的 平行 线 


五 、 平 面 内 投影 面 的 最 大 斜 度 线 





1. 最 大 斜 度 线 的 定义 

平面 内 竺 直 于 该 平面 内 投影 面 平 行 线 的 百 线 ， 称 为 平 
面 内 对 投影 面 的 最 大 斜 度 线 。 它 可 分 为 三 种 : 垂下 于 平面 
内 水 平 线 的 百 线 ， 称 为 平面 对 互 面 的 最 大 斜 度 线 ; 对 和 百 于 
平面 内 正平 线 的 直线 ， 称 为 平面 对 了 面 的 最 大 笠 度 线 ; 垂 
直 于 平面 内 侧 平 线 的 直线 ， 称 为 平面 对 WW 面 的 最 大 冬 
度 线 。 

如 图 3-18 所 示 ， 在 平面 P 内 ，CD 为 水 平 线 ， 作 CD 的 
竺 线 45， 则 4E 为 平面 已 内 对 互 面 的 最 大 斜 度 线 。 称 最 大 
和 斜 度 线 的 原因 : 属于 平面 P 的 所 有 直线 中 ,该 直线 相对 五 面 的 倾角 是 最 大 的 。 证 明 如 下 : 

过 点 4 作 最 大 笠 度 线 以 外 的 属于 平面 己 的 任意 直线 43。 它 对 互 面 的 角度 为 由。 只 要 证 

















3-18 最 大 笠 度 线 














明 由 <a 即 可 。 因 为 4E141CD, 且 SE// CD,， 故 Ak LSE。 根据 直角 投影 定理 ，ak 1 SE， 则 
aS>aB， 分 析 两 个 直角 三 角形 4Sa 和 Aka， 它 们 有 相等 的 直角 边 44， 而 男 一 对 直角 边 aS> 
ak， 故 相应 的 锐角 由 <aw。 即 最 大 斜 度 线 对 投影 面 的 角度 最 大 。 

2. 最 大 斜 度 线 的 几何 意义 及 物理 意义 

在 图 3-18 中 ， 直 线 4E 是 平面 已 内 对 互 面 的 最 大 斜 度 线 ， 同 时 直线 45 对 互 面 倾角 a 就 是 
平面 尸 与 瓦 面 所 成 两 面 角 的 平面 角 ， 所 以 等 于 平面 已 对 三面 的 倾 朋 。 因 此 ， 最 大 斜 度 线 的 几 
何 意义 之 一 在 于 ， 用 来 测定 一 般 位 置 平面 对 某 投影 面 的 倾角 ; 其 物理 意义 是 ， 如 果 在 平面 已 上 
放置 一 钢 球 (如 在 4 点 ) ， 则 该 钢 球 一 定 沿 其 最 大 斜 度 线 (4E) 滑落 ， 因 为 直线 45 距离 为 最 短 。 

在 图 3-19a 中 , 已 知人 ABC 平面， 为 求 出 该 平面 对 太 面 倾角 a， 先 作 平 面 上 对 太 面 的 最 
大 斜 度 线 。 为 此 ， 在 人 4BC 平 面 内 任 作 水 平 线 
CD (cd, c'd'),， 再 根据 直角 投影 定理 ,在 
人 4ABC 平面 内 作 AE 4 CD， 即 作 ae | cd, AE 
(ae，wu'e') 即 是 平面 内 对 五 面 的 最 大 斜 度 线 。 
最 后 可 运用 直角 三 角形 法 求 出 线段 4E 对 瑟 面 
的 倾角 a， 即 等 于 和信 4BC 平面 对 五 面 的 倾角 a。 

如 果 求 平面 对 V、 玉 面 的 倾角 B6、y， 则 应 
分 别 利用 平面 对 了 亚 面 的 最 大 斜 度 线 作 图 。 
在 图 3- 19b 中 ，4G 为 人 4BC 平面 对 了 面 的 最 















































本 b 
大 和 斜 度 线 ， 求 出 4G 对 了 面 的 倾 朋 6， 即 等 于 ) ) 
人 4BC 平面 对 了 面 的 倾角 B。 图 3-19 用 最 大 斜 度 线 求 平 面 对 投 影 面 的 倾角 


例 3-3 如 图 3-20a 所 示 ， 试 过 水 平 线 4B 作 一 平面 ， 使 之 与 有 面 成 60° 倾 角 。 

解 ” 因 为 对 五 面 的 最 大 和 鲜 度 线 为 牌 下 水 平 线 ， 且 与 五 面 的 夹 角 反映 该 平面 对 五 面 的 
倾角 ， 故 只 要 作出 任 一 条 与 已 各 水平线 4B 垂直 相交 ， 且 与 羡 面 成 60?" 的 最 大 矢 度 线 即 可 。 

作 图 步 又 : 在 图 3-20b 中 ， 在 直线 48 上 任 取 一 点 B (5b, b')， 过。 作 适 当 长 度 的 线 
段 bc Lab， 以 bc 为 直角 边 ，Lc=60° 作 直角 入 cb,6, 5 在 ab 上， 直角 边 由 为 Az， 作 ec 并 
连接 jc"，BC (be，b'e') 为 所 求 最 大 斜 度 线 ， 直 线 BC 与 4B 确定 的 平面 即 为 所 求 平面。 

由 此 可 见 ， 最 大 冬 度 线 与 其 投影 的 夹 角 体现 了 最 大 笠 度 线 所 在 的 平面 与 投影 面 的 夹 角 。 

















3-20 过 直线 48 作 与 五 面 成 60° 倾 角 的 平面 


宁 四 和 章 


目 比 与 平面 以 及 两 平面 的 相对 位 置 


直线 与 平面 、 平 面 与 平面 的 相对 位 置 可 分 为 平行 、 相 区、 垂直 三 种 情况 。 本 章 重 点 讨论 
下 述 三 个 问题 : 

1) 直线 与 平面 平行 、 两 平面 平行 。 

2) 直线 与 平面 相交 、 两 平面 相交 。 

3) 直线 与 平面 笠 百 、 两 平面 于 直 。 

然后 讨论 距离 和 角度 的 度量 问题 。 这 是 以 前 各 章 和 所 介绍 的 原理 的 综合 运用 。 通 过 这 部 
分 内 容 的 学 习 ， 预 期 在 解 题 能 力 方面 能 得 到 一 定 的 锻 炬 和 提高 。 


第 一 节 ”直线 与 平面 平行 、 两 平面 平行 
一 、 下 线 与 平面 平行 











由 初等 几何 可 知 ， 直 线 与 平面 平行 的 几何 条 件 : 寿 平 面 外 一 直线 平行 于 该 平面 内 的 任 一 
直线 ， 则 平面 外 的 直线 与 此 平面 平行 。 这 样 ， 就 将 线 、 面 平行 的 判别 与 作 图 问题 ， 转 化 成 
线 、 线 平行 的 问题 。 





如 图 4- la 所 示 ， 和 直线 48 平行 于 平面 P 内 的 直线 CD， 故 直线 48B 与 平面 P 平 行 。 
图 4-1b 中 直线 DE 不 平行 于 人 4BC。 因 为 DE 不 平行 于 人 4BC 平面 内 的 直线 GF(de/ sf 但 


0 





4-1 直线 与 平面 平行 
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d'e' 与 g'e' 不 平行 )， 故 直线 DE 不 平行 于 A4BC。 





2 i 

解 ” 过 KK 点 可 以 作 无 数 条 平行 于 人 4ABC 平面 的 直线 ， 其 中 必 有 且 仪 有 一 条 是 水 平 线 ， 
该 水 平 线 应 平行 于 A4BC 平面 内 的 水 平 线 。 

作 图 : 在 人 4BC 平面 内 任 作 一 条 水 平 线 CD(cd、c'd')， 再 过 下 点 作 直 线 EF// CD 
(efMcd 、eNcd) ， 则 水 平 线 E 平行 于 A4B8C， 即 为 所 求 。 








例 4-2 如 图 4-3 所 示 ， 包含 直线 48 作 一 平面 平行 于 已 知 直 线 DE。 

解 ” 所 示 平 面 可 以 由 相交 两 下 线 确定 。 

作 图 步 又 : 过 B 扣 (也 可 为 48 上任 一 点 ) 作 直 线 BC/ DE(bc/ de,， be /dr'e)， 则 
相交 两 直线 BC 和 4B 所 示 平 面 与 直线 DE 平行 ， 即 为 所 求 。 

















2 4-3 作 平 面 平 行 于 已 知 二 线 


二 、 两 平面 平行 











平面 与 平面 平行 的 几何 条 件 : 如 果 一 平面 内 的 相交 两 直线 分 别 平 行 于 另 一 平面 内 的 相交 
两 直线 ， 则 这 两 个 平面 相互 平行 。 如 图 4- 4a 所 示 ， 由 于 4BV DE，BC/ EF， 因 此 平面 ABC 
与 DEF 互相 平行 。 图 4-4b 所 示 为 相应 的 投影 图 。 











a) 





图 4-4 平面 与 平面 平行 
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例 4-3 如 图 4-5 所 示 ， 试 判断 和 4BC 与 人 DEF 两 平面 是 否 平行 。 
解 ”判断 的 方法 : 能 否 在 两 平面 内 分 别 作出 对 应 平行 的 相交 直线， 其 中 属于 同一 平面 
的 正平 线 与 水 平 线 是 两 条 便于 作 图 的 相交 线 。 为 此 ， 在 人 4BC 平面 内 作 正 平 线 AN(an，a' 
1 ) 、 水 平 线 CM(cm,， ce'm')， 在 人 DEF 平面 内 作 正 平 线 EL(el，e'V)、 水 平 线 DK(dk，d' 
kr")， 由 于 CM/DK(cem/ dk)，AN/ EL(a'n'//e'V')， 故 两 平面 相互 平行 。 
pb e' 
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图 4-5 判断 两 平面 是 否 平行 


例 4-4 如 图 4-6a 所 示 ， 过 点 作 一 平面 写 4B、CD 两 平行 线 所 在 平面 平行 。 
) pb 





a) b) 





4-6 作 平 面 平 行 于 已 知 平面 


解 所 作 平面 可 以 由 过 天 点 的 一 对 相交 直线 表示 ， 这 两 条 相交 直线 应 该 分 别 平 行 于 
已 知 平面 内 的 两 条 相交 直线 。 为 此 ， 需 在 已 知 平面 内 任 作 一 条 与 48、CD 不 平行 的 辅助 
线 ， 如 图 4-6b 所 示 ， 连 接 AC， 过 下 点 作 KM//AB(km/f ab, krm' /fa'b')、 KN//AC(khn// 
ac，krn'//a'e') ，KM、KN 所 在 平面 即 为 所 求 。 

若 两 平面 同时 垂直 于 某 一 投影 面 ， 则 只 需 检查 具有 积聚 性 的 投影 是 否 平行 即 可 ， 如 
图 4-7 所 示 。 

由 于 Py//Qy， 故 平面 与 平面 0 互相 平行 。 
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a) b) 


图 4-7 ”两 特 殊 平面 平行 


第 二 书 ”直线 与 平面 相交 、 两 平面 相交 


直线 与 平面 相交 只 有 一 个 交点 ， 它 是 直线 和 平面 的 共有 点 ， 既 属于 和 直线， 又 属于 平面 。 
两 平面 相交 是 一 直线 ， 这 条 直线 为 两 平面 所 共有 。 欲 找 出 这 一 直线 的 位 置 ， 只 要 找 出 属于 它 
的 两 点 (或 找 出 一 点 和 交 线 的 方 同 ) 即 可 。 


一 、 直 线 与 特殊 位 置 平面 相交 

















由 于 特殊 位 置 平面 的 某 些 投影 (或 迹 线 ) 有 积聚 性 ， 交 点 可 直接 得 出 。 

图 4-8a 所 示 为 直线 MN 和 铅 生 面 A4BC 相交 。 信 ABC 的 水 平 投影 abc 积聚 成 一 直线 ， 交 
点 天 既然 是 属于 平面 的 点 ， 那 么 它 的 水 平 投影 一 定 属于 A4BC 的 水 平 投影 ; 但 交点 天 又 属 
于 和 直线 WMV， 它 的 水 平 投影 必 属 于 MN 的 水 平 投影 。 因 此 ， 水 平 投影 mn 与 abc 的 交点 上 便 是 
交点 天 的 水 平 投影 。 然 后 在 关上 找 出 对 应 于 开 的 正面 投影 请 。 点 天 (E， 大 ) 即 为 直线 MN 
和 人 入 ABC 的 区 点。 图 4- 8b 所 示 为 相应 的 投影 图 。 

图 4- 8c 所 示 为 直线 MN 和 同一 个 铅 垂 面相 交 ， 但 平面 以 迹 线 Py 表示 。 由 于 避 有 积聚 
性 ， 故 mn 和 Pi 的 交点 上 为 所 求 交 点 的 水 平 投影 。 然 后 在 m'n' 上 作出 对 应 于 各 的 正面 投影 








a) b) C) 


4-8 下 线 与 铬 垂 面相 区 
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k'。 点 K(k，k') 即 为 所 求 的 交点 。 

百 线 与 平面 图 形 重 影 的 部 分 需 判别 可 见 性 。 其 方法 是 : 
交点 的 投影 是 直线 投影 可 见 性 的 分 界 点 ， 其 一 侧 可 见 ， 另 一 
侧 必 然 不 可 见 。 具 体 方法 可 采用 交叉 两 直线 上 重 影 点 的 坐标 
值 比较 加 以 判别 。 如 图 4- 8b 所 示 ,， 为 mn’ 的 可 见 性 分 界 
点 ， 在 正面 投影 中 ， 取 ab' 与 m'n' 的 重 影 点 1'、2'’， 比 较 两 
点 的 y 坐标 ， 由 于 yi>y ， 故 2 是 不 可 见 点 ， 太 2' 也 为 不 可 见 
线段 ， 用 虚线 画 出 ; 那么 另外 一 段 f'n' 就 为 可 见 线段 ， 用 粗 
实 线 画 出 。 当 直线 为 特殊 位 置 直线 与 平面 相交 时 ， 可 利用 直 
线 的 积聚 性 投影 直接 确定 交点 的 一 个 投影 。 如 图 4- 9 所 示 ， 
铬 垂 线 EF 和 A4BC 平面 相交 ， 交 点 人 的 水 平 投影 左 必 定 和 
ef 重合 ;同时 , 天 点 属于 A4BC 平面 ， 利 用 平面 上 取 点 的 方 
法 ,在 人 4BC 平面 内 作 通 过 点 的 辅助 线 4D， 在 a'd' 上 确 
定 记 。 点 Ck,，k') 即 为 所 求 交 点 。e' 了 与 人 a'b'c' 重 影 部 分 
线段 可 见 性 可 借助 重 影 点 1'(2’) 判别 。 


二 、 一 般 位 置 平面 与 特殊 位 置 平面 相交 




















a 


4-9 平面 与 铅 垂 线 相交 








两 个 平面 相交 ， 其 中 有 一 个 平面 的 投影 具有 积聚 性 时 ， 交 线 的 投影 与 该 平面 积聚 性 投影 
重合 ， 因 而 可 直接 确定 ， 交 线 的 为 一 个 投影 可 通过 在 平面 上 取 和 直线 的 方法 求 出 。 如 图 4- 10a 
所 示 ， 求 一 般 位 置 平 面 人 4BC 与 铅 垂 面 ADEF 的 交 线 。 由 于 投影 def 积聚 为 线段 ， 交 线 的 水 
平 投影 及 必 重 合 于 def; 另外 交 线 属于 人 4BC 平 面 ,在 a'c' 上 可 求 出 和 如， 在 b'c' 上 确定 7， 
连接 名 ， 图 4-10b 中 KL(K，k'W) 即 为 所 求 交 线 。 图 4- 10c 中 铅 垂 面 P 是 用 水 平 迹 线 Pi 表 





示 的 求法 。 





4-10 平面 污 铬 垂 面 相交 


两 个 平面 图 形 的 重 影 部 分 可 见 性 的 判别 ， 可 以 利用 线 、 面 相交 时 的 重 影 点 法 判别 。 如 图 








4- 10b 中 ， 取 对 于 正面 的 重 影 点 二 (2 ); 也 可 以 根据 水 平 投影 所 示 的 两 平面 前 后 相对 位 置 ， 
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直观 地 做 出 判断 。 交 线 铸 的 投影 总 是 可 见 ， 
而 且 是 平面 可 见 性 的 分 界线 ， 用 粗 实 线 画 出 ; 
对 于 平面 其 他 轮廓 的 投影 ， 可 见 段 画 成 粗 实 
线 ， 不 可 见 段 用 虚线 画 出 。 

图 4- 11 所 示 为 正 垂 面 A4BC 与 水 平面 
记 DBFG 相交 。 由 于 两 已 知 平面 同时 垂直 于 了 
面 ， 因 此 交 线 必 垂 直 于 了 面 ， 图 中 两 平面 具 
有 积聚 性 的 正面 投影 交 于 一 点 ， 该 点 即 为 交 
线 〈 正 垂 线 KL) 的 正面 投影 1 ， 按 对 应 关 
系 作出 交 线 的 水 平 投影 有 。 

水 平 投影 中 ， 两 平面 重 攻 的 部 分 应 判别 
可 见 性 。 交 线 以 及 重 芭 部 分 以 外 的 轮廓 均 可 
见 ， 其 他 轮廓 线 判 别 方法 如 前 例 所 述 ， 可 见 
段 画 粗 实 线 ， 不 可 见 段 用 虚线 表示 。 图 4-11 正 垂 面 写 水 平面 相交 


三 、 和 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 









































如 图 4- 12a 所 示 ， 一 般 位 置 下 线 DE 与 一 般 位 置 平面 A4BC 相交 ， 由 于 均 没 有 积聚 性 ， 
在 投影 图 中 ， 它 们 的 交点 不 能 直接 确定 ， 必 须 采 用 辅助 平面 ， 经 过 一 定 的 作 图 过 程 ， 才 能 
求 得 。 








4-12 一 般 位 置 直 线 与 平面 相交 





图 4- 13 所 示 为 辅助 平面 法 的 儿 何 原理 ， 先 包含 直线 DE 作 一 辅助 平面 P， 求 出 平面 P 与 
已 知人 4BC 平面 的 交 线 MN。 为 便于 上 述 作 图 ， 辅 助 平面 P 应 选用 特殊 位 置 平面 ; 交 线 MN 
与 直线 DE 同 在 辅助 平面 P 内 必 相 交 于 KK 点。 因为 交 线 MN 属于 人 4BC 平 面 ， 故 K 点 是 直线 
DE 和 A 人 ABC 的 共有 点 ， 即 为 所 求 交 点 。 

在 投影 图 中 ， 可 归纳 为 以 下 三 步 作 图 : 

1) 包含 DE 作 辅 助 平面 已 ， 在 图 4- 12b 中 ， 所 作 和 辅助 面 为 铅 垂 面 ，P/ 与 de 重合 。 

2) 求 辅助 平面 P 与 人 4BC 平面 的 交 线 MN。 

3) MN 与 DE 交 于 KK 点 ,点 即 为 所 求 交 点 。 
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图 4-13 用 辅助 平面 法 求 交 后 


求 出 交点 之 后 ， 还 应 通过 取 重 影 点 ， 分 别 判 别 直 线 DE 的 水 平 及 正面 投影 的 可 见 性 ， 
如 图 4- 12c 所 示 。 


四 、 两 个 一 般 位 置 平 面相 交 








1. 用 直线 与 平面 求 交 点 的 方法 求 两 平面 的 共有 点 
对 两 个 一 般 位 置 的 平面 来 说 ， 同 样 也 可 用 属于 一 平面 的 直线 与 男 一 平面 求 交点 的 方法 来 
确定 共有 点 。 但 直线 与 一 般 位 置 平面 的 交点 必须 经 前 述 的 三 个 作 图 步骤 才能 作出 。 
如 图 4- 14a 所 示 ， 已 知 两 个 一 般 平 面 A4BC 和 A 入 DEF， 为 求 出 它们 的 交 线 ， 可 分 别 求 出 
bp bp Pv p’ ft 











a) b) C) 
图 4-14 两 个 一 般 位 置 平 面 的 交 线 
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属于 人 DEF 的 线段 DE 和 DF 与 人 4BC 平面 的 两 个 交点 K、L， 连 线 KL 就 是 所 求 两 个 三 角形 
平面 的 交 线 。 由 于 DEk、DF 以 及 人 ABC 均 处 在 一 般 位 置 ， 因 此 每 次 求 线 、 面 交点 时 ， 均 应 采 
用 前 面 所 述 辅助 平面 法 的 三 个 作 图 步骤 ， 如 图 4- 14b 所 示 ， 分 别 包含 直线 DE 、DF 作 辅 助 正 
垂 面 (P 及 0y)， 求 出 交点 KK、L， 连 线 KL 即 为 所 求 。 
交 线 求 出 后 ， 应 判断 平面 投影 的 可 
见 性 。 交 线 的 投影 一 定 可 见 ， 并 且 是 平 
面 投影 可 见 性 的 分 界线 。 利 用 重 影 点 工 、 
T 和 亚 、RK 分 别 判 断 正面 投影 和 水 平 投 
影 的 可 见 性 ， 如 图 4- 14c 所 示 。 
两 个 平面 图 形 相 交 可 能 有 两 种 情况 : 
一 种 是 一 个 平面 图 形 穿 过 另 一 个 平面 图 
形 ， 称 为 “全 交 ”， 如 图 4-14 和 图 4-15a 

















所 示 ; 为 一 种 是 两 个 平面 图 形 各 有 一 边 a) b) 
交 于 对 方 图 形 以 内 ， 称 为 “ 互 交 ”， 如 图 4-15 ”两 个 平面 图 形 全 交 与 互 交 





图 4- 15b 所 示 。 

2. 用 三 面 共 点 法 求 交 线 

图 4- 16a 所 示 是 用 三 面 共 点 法 求 两 平面 共有 点 的 几何 原理 ， 图 中 已 给 两 平面 尺 和 3。 为 
求 该 两 平面 的 共有 点 ， 取 任意 辅助 平面 已 ， 它 与 平面 尺 、S 分 别 相交 于 直线 工 直 和 亚 K ， 而 
I 和 王 诬 的 交点 为 三 面 所 共有 ， 当 然 也 是 尺 、S 两 平面 的 共有 点 。 同 理 ， 作 辅助 平面 0 
可 再 找 出 一 个 共有 后。KiK, 即 为 RR、S 两 平面 的 交 线 。 图 4- 16b 所 示 为 相应 的 投影 图 。 

辅助 平面 PP、Q 是 任意 取 的 。 为 了 作 图 方便 ， 应 取 特 殊 位 置 面 为 辅助 面 。 这 里 取 的 是 水 
平面 。 右 取 正 平面 或 其 他 特殊 平面 ， 则 作 图 过 程 也 一 样 。 























a) b) 


4-16 用 三 面 共 点 法 求 两 平面 交 线 








用 三 面 共 点 法 求 共有 点 是 画 法 儿 何 基本 作 图 方法 之 一 。 这 一 方法 不 但 可 用 以 求 出 平面 的 
交 线 ( 两 个 共有 点 )， 而 且 可 用 以 求 出 曲面 的 交 线 (一 系列 共有 点 )。 用 以 求 曲 面 交 线 的 问 
题 将 在 以 后 讨论 。 
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五 、 综 合 题解 法 示例 








前 面 分 别 讨论 了 直线 和 平面 平行 或 相交 问题 的 原理 和 和 解 题 方法 。 现 举例 说 明 综合 题 的 
解法 。 

例 4-5 ”如 图 4-17a 所 示 ， 过 点 K 作 直线 与 人 CDE 所 给 的 平面 平行 ， 并 与 直线 48 相交 。 

解 (1) 分 析 欲 过 定点 K 作 一 直线 平行 于 已 知 平面 人 CDE， 则 有 无 穷 多 解 。 这 些 
直线 的 轨迹 为 一 过 点 且 平 行 于 CDE 的 平面 0 ( 见 图 4-17b)。 同 时 ， 还 要 使 所 作 的 直 
线 与 直线 4B 相交 。 但 @ 面 上 只 有 唯一 点 属于 直线 4B 与 平面 的 交点 $。 因 此 ，KS 为 所 
求 的 唯一 直线 。 作 图 步骤 如 下 

1) 过 点 天 作 平面 平行 于 已 知 平面 ACDE( 见 图 4- 17c) 。 为 此 ， 作 直线 KF( 好 ,hf”) 
和 KC (hg，k'g') 对 应 平行 于 CE(ce，c'e') 和 CD(cd，c'd')。 相 交 两 直线 KP 和 KC 确 
定 一 平面 。 
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a) b) 
图 4-17 作 直 线 平行 于 已 知 平面 ， 并 与 已 知 直线 相交 








2) 作出 直线 4B 与 KF 和 KG 所 确定 平面 的 交点 。 
因 该 平面 处 于 一 般 位 置 ， 故 利用 过 直线 4B 的 辅助 铅 
BE 

3) 连接 点 K(k, hk) 和 S(s，s')， 直 线 KS 即 为 
J 

(2) 讨论 。 本题 还 可 用 另 一 方案 求解 。 欲 过 定点 
KK 作 一 直线 与 已 知 直线 4B 相交 ， 则 有 无 穷 多 解 。 这 些 
直线 的 轨迹 为 点 K 和 直线 4B 所 决定 的 平面 P ( 见 图 
4- 18) ， 现 所 求 的 直线 还 应 与 人 CDE 所 给 的 平面 平行 ， 
则 此 直线 一 定 属 于 平面 P 且 平行 于 人 人 CDE 平面 的 直 
线 ， 也 必 平 行 于 平面 P 与 人 CDE 所 给 平面 的 交 线 MN。 
因此 ， 求 解 步 又 如 下 : 图 4 18 不 意图 

1) 使 点 KK 和 直线 48 确定 一 平面 ， 求 出 该 平面 与 人 CDE 所 给 定 平面 的 交 线 MN。 

2) 过 点 K 引 直线 KS 平行 于 所 作 的 交 线 MY， 直线 KS 即 为 所 求 。 

显然 ， 其 答案 与 前 一 方案 一 致 ， 读 者 可 以 试 作 其 投影 图 。 
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解 综 合 性 问题 时 ， 往 往 先 考虑 满足 求解 的 菏 一 要 求 ， 列 出 其 所 有 容 案 (通常 引用 轨 
迹 的 概念 ) ， 再 一 一 引进 其 他 要 求 。 然 后 在 上 述 答案 中 找 出 能 同时 满足 这 些 要 求 的 答案 。 
这 是 求解 各 种 复杂 问题 第 用 的 一 种 方法 。 


第 三 六 ”直线 与 平面 垂直、 两 平面 垂直 


一 、 且 线 与 平面 垂 生 


直线 与 平面 垂直 的 充 要 条 件 是 : 如 采 一 直线 垂直 于 一 平面 内 两 条 相交 直线 ， 则 此 和 直线 垂 
直 于 该 平面 。 

如 果 一 直线 垂下 于 一 平面 ， 则 此 直线 必 垂 直 于 该 平面 内 一 切 直 线 。 如 图 4- 19a 所 示 ， 下 
线 太 垂直 于 平面 忆 ， 必 垂直 于 尸 平面 内 的 一 切 直 线 ， 其 中 包括 相交 的 水 平 线 4B 和 正平 
线 CD。 

在 投影 图 中 ， 利 用 下 线 与 平面 上 水 平 线 的 垂直 关系 ， 并 根据 百 角 投 影 原 理 ， 可 以 得 出 以 
下 定理 : 如 果 一 直线 对 下 于 一 平面 ， 则 再 线 的 水 平 投影 必 竺 直 于 平面 上 水 平 线 的 水 平 投影 ， 
该 直线 的 正面 投影 必 科 和 直 于 平面 上 正平 线 的 正面 投影 。 

在 图 4-19b 中 ， 由 于 直线 KL 垂直 于 相交 的 水 平 线 4B、 正 平 线 CD 所 确定 的 平面 故 及 
Ta 、 5 cd 。 这 样 可 以 解决 线 面 垂直 的 作 图 问题 。 




















a) b) 


4-19 直线 与 平面 垂直 


反之 ， 其 逆 定 理 : 如 果 一 直线 的 水 平 投影 对 下 于 一 平面 上 水 平 线 的 水 平 投影 ， 同 时 直线 
的 正面 投影 于 直 于 该 平面 上 正平 线 的 正面 投影 ， 则 此 直线 必 垂 直 于 该 平面 。 该 逆 定 理 可 以 用 
来 解决 线 面 垂 二 的 判别 问题 。 

根据 以 上 定理 可 以 在 投影 图 上 解决 下 列 三 个 基本 问题 : 

(1) 过 定点 作 耻 线 牌 直 于 定 平 面 ” 如 图 4- 20a 所 示 ， 过 WW 点 作 和 直线 和 懂 直 于 人 4BC 所 确 
定 的 平面 。 
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完 在 已 知人 4BC 上 任 作 一 正平 线 48 和 水 平 线 CEF， 用 以 确定 垂 线 的 方向 ， 然 后 过 痉 " 作 
mn Lae ,过 mm 作 mn4co， 则 WMN(Cmn,， mn') 即 为 所 求 ， 如 图 4-20b 所 示 。 





a) b) 
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必须 指出 的 是 : 在 一 般 情况 下 ， 所 作 垂 线 与 平面 上 水 平 线 和 正平 线 是 不 相交 的 ， 如 图 4- 
19 所 示 。 如 果 要 求 垂 线 与 平面 的 交点 〈 即 垂 足 ) ， 还 必须 用 上 一 节 一 般 直线 与 一 般 平 面 求 交 
点 的 方法 ， 通 过 作 图 求 出 。 但 是 当 平面 为 特殊 位 置 平 面 时 ， 所 作 垂 线 也 为 特殊 位 置 直线 ， 且 
平面 有 积聚 性 ， 垂 足 可 直接 求 得 ， 如 图 4-.21 所 示 。 





a) b) 


4-21 直线 与 特殊 位 置 平 面 垂直 


(2) 过 定 扣 作 平面 垂直 于 定 直 线 ”这 是 一 个 与 上 述 相反 的 问题 。 如 图 4-22a 所 示 ， 过 4 
点 作 平面 垂 卫 于 已 知 特 线 MN。 经 过 4 点 作 正 平 线 4B, 使 a'b'” lm'n', 再 过 4 点 作 水 平 线 
AC, 使 wec 上 ma， 则 4B8 和 4C 两 相交 直线 所 确定 的 平面 即 为 所 求 ， 如 图 4-22b 所 示 。 

(3) 过 定点 作 和 直线 垂直 于 一 般 直 线 ”这 是 两 个 一 般 位 置 丰 线 的 垂直 问题 。 如 图 4-23a 所 
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示 ， 由 初等 几何 可 知 ， 所 求 下 线 一 定位 于 过 4 点 且 竺 直 于 直线 BC 的 平面 0 上 ， 垂 足 K 就 是 
直线 BC 与 平面 © 的 交点 〈 见 图 4-23b) 。 图 4-23e 所 示 是 其 投影 图 ， 读 者 见 图 上 自明 。 
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a) b) 9) 











2 





上 述 三 个 基本 问题 在 后 面 的 作 图 中 经 名 用 到 ， 该 者 必须 败 练 学 握 。 
一 、 两 平面 垂 征 


由 初等 几何 可 知 ， 寿 一 直线 垂 百 于 一 平面 ， 则 包含 
此 下 线 的 所 有 平面 都 和 于 下 于 该 平面 。 反 之 ， 如 末 两 平面 
互相 垂直 ， 则 由 属于 第 一 个 平面 的 任意 一 点 回 第 二 个 平 
面 所 作 的 垂 线 一 定 属于 第 一 个 平面 。 图 4- 24 是 它们 的 


示意 图 ， 点 C 是 属于 第 一 个 平面 的 点 ， 直 线 CD 是 第 二 /A /4 7 
个 平面 的 重 线 。 图 4- 24a 中 直线 CD 属于 第 一 个 平面 ， 

所 以 两 平面 相互 垂直 ; 图 4-24b 中 直线 CD 不 属于 第 一 

个 平面 ， 所 以 两 平面 不 垂直 。 














a) b) 





4-24 ”两 平面 垂下 
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例 4-6 如 图 4-25 所 示 ， 过 定点 5 作 平 面 垂 直 于 A45C 平面 。 





图 4-25 过 定点 作 已 知 平面 的 垂直 面 
解 ” 首 先 过 点 S 作 和 4BC 平面 的 垂 线 SF( 作 法 同 图 4-.20) 。 由 于 包含 垂 线 SF 的 一 切 
平面 均 重 直 于 A48BC 平面 ， 因 此 本 题 有 无 穷 多 解 。 例 如 任 作 一 直线 SN(sn， s'n') 与 SF 相 
60 交 , 则 SF 与 SN 所 确定 的 平面 即 是 其 中 之 一 。 








例 4-7 如 图 4-26 所 示 ， 试 判别 人 KMN 与 人 4BC 所 给 定 的 平面 是 否 相 垂 直 。 








图 4-26 判断 两 平面 是 否 垂直 
解 ” 任 取 属于 平面 KMN 上 的 一 上 太 凡 ， 过 点 村 作 第 二 个 平面 的 和 琵 线 ， 青 检查 琵 线 古 否 








属于 平面 KMN。 为 作 垂 线 ， 先 作出 属于 第 二 个 平面 的 正平 线 BD 和 水 平 线 CE。 作 垂 线 MS 
(ms 上 ce，71 1 上 b'd')， 经 检查 MS 不 属于 平面 KMV， 故 两 平面 不 垂直 。 





这 四 ”距离 和 角度 的 度量 


解决 距离 和 角度 的 度量 问题 的 主要 基础 是 根据 直角 投影 定理 作 平 面 的 冬 线 或 直线 的 垂 
面 ， 并 求 其 实 长 或 实 形 。 
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一 、 忠 离 的 度量 





常见 的 距离 问题 有 如 下 几 类 : 
到 点 之 间 的 距离 。 求 两 点 之 间 线 段 的 实 长 (直角 三 角形 法 ) 
到 直线 之 间 的 距离 。 过 点 作 平 面 乖 直 于 直线 ， 求 出 乖 足 ， 再 求 出 点 与 垂 足 之 间 的 线 
点 1 段 实 长 。 如 图 4- 27a 所 示 
到 平面 之 间 的 距离 。 过 点 作 平面 的 垂 线 ， 求 出 垂 足 ， 再 求 出 点 与 牌 足 之 间 的 线段 实 
长 。 如 图 4- 27b 所 示 
与 直线 平行 之 间 的 距离 。 过 一 直线 上 任 一 点 作 另 一 直线 的 垂 线 ， 余 下 方法 同 点 到 
直线 的 距离 。 如 图 4- 27e 所 示 
与 交叉 直线 之 间 的 距离 。 包 含 一 直线 作 一 平面 平行 于 为 一 直线 ， 在 为 一 直线 上 任 
直线 ; 取 一 点 ， 过 点 作 平 面 的 垂 线 ， 求 出 垂 足 ， 再 求 出 点 与 垂 足 之 间 的 线段 实 长 。 如 图 
4-27d 所 示 
到 平面 平行 之 间 的 距离 。 过 直线 上 任 一 点 作 平 面 的 垂 线 ， 余 下 方法 同 点 到 平面 的 
距离 。 如 图 4- 27e 所 示 
平面 ”两 平行 平面 之 间 的 距离 。 过 一 平面 上 任 一 点 作 另 一 平面 的 垂 线 ， 余 下 方法 同 点 
到 平面 的 距离 。 如 图 4- 27f 所 示 











距离 














><\ 
a) b) 
B K B 
4 4 
d) e) f) 
4-27 距离 的 度量 
二 、 角 度 的 度量 


常见 的 角度 问题 有 如 下 几 类 : 
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两 相交 直线 间 的 夹 角 。 任 作 一 直线 分 别 与 两 相交 直线 相交 ， 构 成 三 角形 ， 求 三 角形 的 实 
形 〈 分 别 求 出 三 边 的 实 长 ) ， 夹 角 即 可 求 得 。 如 图 4- 28a 所 示 

直线 与 平面 的 夹 角 。 直 线 和 它 在 平面 上 的 投影 所 夹 的 锐角 ， 称 为 理 线 与 面 的 夹 角 。 过 下 
线 上 任 一 点 作 平面 的 垂 线 ， 求 出 直线 与 垂 线 的 夹 角 〈 方 法 同 两 相交 直线 的 夹 角 ) 的 余 
角 ， 余 角 即 为 所 求 ， 此 法 又 称 余 角 法 。 如 图 4 28b 所 示 

两 平面 间 的 夹 角 。 两 平面 间 的 夹 角 就 是 两 平面 二 面 角 的 平面 角 。 在 空间 任 取 一 点 ， 分 别 
作 两 平面 的 垂 线 ， 求 出 两 垂 线 间 的 夹 角 〈 方 法 同 两 相交 直线 之 间 的 夹 角 ) 的 补 角 ， 补 角 
即 为 所 求 。 此 法 又 称 补 角 法 。 如 图 4- 28e 所 示 











角度 
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图 4-28 角度 的 度量 


三 、 解 题 举例 


例 4-8 如 图 4-29a 所 示 ,， 求 点 用 到 A4BC 平面 的 距离 。 

解 ” 本 题 的 实质 是 竺 再 的 第 一 个 问题 〈 见 图 4.20) 。 作 出 牌 线 后 ， 用 辅助 平面 法 求 出 午 
线 与 人 4BC 平面 的 交点 〈 即 垂 足 ) ， 再 用 下 角 三 角形 法 求 出 线段 的 实 长 即 可 。 其 作 图 过 程 如 
图 4-29b 所 示 。 




















a) b) 


4-29 求 点 到 和信 4BC 平面 的 距离 
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例 4-9 如 图 4-30a 所 示 ， 求 两 平行 直线 4B8、CD 间 的 距离 。 

解 ”本 题 的 空间 几何 关系 前 面 已 做 分 析 〈 见 图 4-27c) ， 作 图 步骤 如 下 : 

1) 如 图 4-30b 所 示 ， 过 和 耻 线 4B 上 任 一 点 4 作 下 线 CD 的 重 面 ， 该 垂 面 以 正平 线 AF、 
水 平 线 4E 表示 , a'f' lc'd’, ae cd。 

2) 如 图 4- 30c 所 示 ， 通 过 作 包 含 直线 CD 的 辅助 正 垂 面 已 ， 求 直线 CD 与 上 述 重 面 4Z 
的 交 上 态 K(k，k')。 

3) 连接 AK(ak，a'k')， 用 下角 三 角形 法 求 出 AK 的 实 长 ， 即 为 所 求 两 平行 线 间 的 距离 。 


d AK 








p’ dg p’ d p’ 





a) b) c) 
4-30 求 两 平行 线 间 的 距离 





例 4-10 如 图 4-3la 所 示 ， 求 直线 DE 与 A4BC 平面 的 夹 角 9。 

解 ” 本 题 的 空间 几何 关系 在 前 面 已 做 分 析 ( 见 图 4-28b) ， 作 图 步骤 如 下 : 

1) 自 直 线 DE 上 任意 点 万 作 A4BC 平面 的 重 线 Dr， 为 此 在 和 4BC 中 作 正 平 线 BI (61， 
0) ,已 给 出 4B 为 水 平 线 , 作 4d7' 451，df Lab， 如 图 4-31b 所 示 。 

2) 在 DF 上 适当 取 玉 点 ,构成 人 DEF， 以 直角 三 角形 法 分 别 求 出 DF、EF 的 实 长 ， 水 
平 线 DE 的 实 长 等 于 de， 以 三 边 实 长 作 和 DEF 实 形 ， 如 图 4- 31c 所 示 。 














a) b) 9) 


图 4-31 求 直线 与 平面 的 夹 角 
3) 作 和 EDF 的 余 角 0， 即 为 所 求 直 线 DE 与 人 4BC 平面 的 夹 角 。 
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前 面 各 章 已 经 讨论 了 在 投影 网 上 解决 有 关 几 何 元 素 定 位 和 度量 问题 的 基本 原理 和 方法 。 本 
草 将 讨论 投影 变换 的 方法 ， 使 录 些 问题 的 图 示 更 为 明了 ， 茶 些 问 题 的 图 解 更 为 简捷 。 

由 表 5-1 可 以 看 出 ， 当 空间 的 直线 和 平面 对 投影 面 处 于 一 般 位 置 时 ， 则 它们 的 投影 既 不 反 
映 真实 大 小 ， 也 不 具有 积聚 性 ; 当 它 们 和 投影 面 处 于 特殊 位 置 〈 平 行 或 垂直 ) 时 ， 则 它们 的 
投影 有 的 反映 真实 大 小 ， 有 的 具有 积聚 性 。 从 这 里 可 以 得 到 如 下 局 示 : 当 要 解决 一 般 位 置 几何 
元 素 的 度量 或 定位 问题 时 ， 如 采 能 把 它们 由 一 般 位 置 转变 成 为 特殊 位 置 ， 问 题 就 往往 容易 获得 
解决 。 投 影 变 换 正 是 研究 如 何 改变 空间 几何 元 系 对 投影 面 的 相对 位 置 或 改变 投射 方向 ， 以 达到 
简化 解 题 的 目的 。 

表 5-1 几何 元 素 的 特殊 位 置 和 一 般 位 置 的 比较 





























两 点 之 间距 离 三 角形 实 形 





为 了 达到 上 述 投影 变换 的 目的 ， 凋 用 的 基本 方法 有 以 下 两 种 : 

1) 空间 几何 元 素 的 位 置 保 持 不 变 ， 用 新 的 投影 面 代 蔡 旧 的 投影 面 ， 使 空间 几何 元 系 对 新 
投影 面 的 相对 位 置 变 成 有 利于 解 题 的 位 置 ， 然 后 找 出 其 在 新 投影 面 上 的 投影 。 这 种 方法 称 为 换 
面 法 。 

2) 投影 面 保持 不 动 ， 使 空间 几何 元 系 绕 某 一 轴 旋 转 到 有 利于 解 题 的 位 置 ， 然 后 找 出 其 旋 
转 后 的 新 投影 。 这 种 方法 称 为 旋转 法 。 


第 二 换 面 法 














一 、 基 本 概念 


如 图 5-1 所 示 ， 和 直线 4B 在 VAH 投影 体系 中 ， 处 于 一 般 位 置 。 现 用 一 新 的 投影 面 V 来 代 棕 
V 面 ， 使 Vi 面 与 原 且 投影 面 保持 乘 下 关系 的 同时 ， 又 平行 于 直线 48。 这 样 ， 直 线 4B 在 Vi/H 
这 个 新 的 投影 体系 中 ， 变 成 了 Vi 面 的 平行 线 ， 它 在 方面 上 的 投影 a1b1 便 反映 了 直线 48B 的 实 
长 ， 与 投影 轴 0,X 的 夹 角 反映 出 下 线 48 与 投影 面 瑟 的 倾角 a。 

如 图 5-2 所 示 ，A 人 4BC 在 VAH 投影 体系 中 ， 处 于 一 般 位 置 。 现 用 一 新 的 投影 面 VV 来 代 埠 VV 
面 ， 使 方面 与 原 互 投影 面 保持 对 百 关系 的 同时 ， 又 竺 直 于 A4BC。 这 样 ，A4BC 在 V/AH 这 个 
新 的 投影 体系 中 ， 变 成 了 VV 面 的 垂直 面 ， 它 在 方面 上 的 投影 便 积 聚 成 直线， 与 投影 轴 O01,X， 
(投影 轴 平 行 线 ) 的 来 角 反 映 出 入 4BC 与 五 投影 面 的 倾角 a。 


























图 5-1 直线 的 换 面 图 5-2 平面 的 换 面 








由 上 述 例子 可 以 看 出 ， 保 持原 有 几何 要 系 之 间 的 相对 位 置 不 变 ， 适当 地 用 一 个 新 的 投影 面 
代 符 原 有 投影 面 ， 便 可 简化 原来 较 复 杂 的 投影 问题 。 

在 VVH— V/AH 的 换 面 过 程 中 ，V/AH 称 为 原 投 影 体系 ，OX 称 为 原 投影 轴 ， 人 简称 原 轴 ， 太 7/ 玖 
称 为 新 投影 体系 ，01X 称 为 新 投影 轴 ， 人 简称 新 轴 ，V 面 称 为 新 投影 面 ，H 面 称 为 保留 投影 面 ， 
被 特 换 的 了 面 称 为 被 换 投 影 面 ， 在 新 投影 面 上 的 投影 aibi 称 为 新 投影 ， 在 你 留 投 影 面 上 的 投影 
ab 称 为 保留 投影 ， 在 被 换 投 影 面 上 的 投影 a'b' 称 为 被 换 投 影 或 旧 投 影 ， 被 换 投影 轴 OX 称 为 被 
换 轴 或 旧 轴 。 

综 上 所 述 可 知 ， 换 面 法 的 关键 是 如 何 选择 新 的 投影 面 ， 实 质 挟 如 何 确定 新 轴 的 方位 。 
此 ， 新 投影 面 的 选择 必须 符合 以 下 两 个 条 件 : 
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1) 与 保留 投影 面 垂直。 因为 换 面 法 必须 根据 原 投 影 面 中 的 投影 来 求 作 新 投影 ， 所 以 新 投 
有 影 面 必须 与 保留 投影 面 乘 下 。 组 成 新 的 两 面 投影 体系 后 ， 便 可 按 点 在 两 面 投影 体系 中 的 投影 规 
律 ， 由 旧 投 影 求 出 新 投影 。 

2) 使 空间 几何 元 系 处 于 有 利于 解 题 的 位 置 。 一 般 情 况 下 是 将 原 投影 体系 中 的 一 般 位 置 的 
线 、 面 的 全 部 或 部 分 ， 变 换 成 新 投影 体系 中 特殊 位 置 的 线 、 面 。 




















二 、 点 的 换 面 

新 投影 面 选 定 以 后 ， 如 何在 新 投影 面 上 确定 点 的 新 投影 呢 ? 首先 让 我 们 研究 点 在 换 面 时 的 
情况 和 作 图 规律 。 

， 点 的 一 次 换 面 

. 点 的 换 面 规律 


is 3a 所 示 ， 在 VA 投影 体系 中 有 一 上 后 4， 其 水 平 投影 为 a， 正 面 投影 为 a "。 取 一 铅 季 
面 VV 代 符 原 正 立 投影 面 V， 形 成 一 新 的 投影 体系 VAH， 求 得 点 4 在 VV 面 上 的 投影 a1。 作 图 步 
又 : 过 4 点 向 下面 作 王 直线 ， 与 V 面 的 交 操 ai 就 是 4 点 在 V 面 上 的 新 投影 ， 则 4a 与 ai 构成 操 
4 在 新 的 投影 体系 VAH 中 的 两 个 投影 。 











a) b) 


图 5-3 扣 的 一 次 换 面 ( 换 V 面 ) 


由 图 5- 3a 可 看 出 ， 当 V 面 按 图 5-3a 所 示 季 涉 方 回 先 绕 新 轴 01X 旋转 90*?， 然 后 随 矿 面 绕 
旧 轴 0X 旋转 90" (wo 同方 面 一 起 旋转 ) ， 得 到 点 4 的 新 投影 图 ( 见 图 5-3b)。 根 据点 的 两 面 投 
影 规律 可 知 : a ol 上 LO，aiaun=aaxrs 由 此 可 得 点 的 换 面 规律 如 下 : 

1) 新 投影 和 保留 投影 的 连 线 垂 直 于 新 轴 ， 即 ca 上 LO 。 

2) 新 投影 到 新 轴 的 距离 等 于 旧 投影 到 旧 轴 的 距离 ， 即 ciacm =a'ax。 

由 点 的 换 面 规律 ， 束 可 根据 点 原 有 的 投影 作出 其 新 投影 。 

2. 变换 正 立 投影 面 V 时 ( 见 图 5-3b) 的 作 图 步骤 

运用 点 的 换 面 规律 求 作 点 的 新 投影 ci : 

1) 在 五 面 上 适当 的 位 置 建立 新 轴 OA (新 轴 01X 的 位 置 也 就 是 新 投影 面 Vi 的 位 置 ) 。 

2) 目 保 留 投影 a 作 0 避 的 垂直 线 ， 与 0.X, 相 交 于 an。 
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3) 从 oua 起 在 所 作 垂 直线 的 延长 线 上 ， 量 取 aiaw =a'ax， 即 得 新 投影 a1(a1 与 4 分 别 位 于 
O01.X, 轴 的 两 侧 ) 。 

注意 : 新 投影 面 距 点 4 的 远近 与 所 得 的 结 末 无 关 (aiaun =a' ax 关系 不 变 ) ， 因 此 在 投影 
上 ， 新 轴 离 保留 投影 的 远近 是 可 以 任意 选 定 的 。 为 了 保证 投影 图 的 清晰 性 和 不 使 投影 重 礁 ， 应 
尽量 使 新 投影 和 保留 投影 分 别 位 于 新 轴 的 两 侧 。 

3. 变换 水 平 投影 面 信 时 ( 见 图 5-4a) 的 作 图 步骤 ( 见 图 5- 4b ) 

运用 点 的 换 面 规律 ， 求 作 点 的 新 投影 QI1 : 

1) 在 了 面 上 适当 的 位 置 建立 新 轴 ON 。 

2) 目 w 癌 0O2 作 午 直 线 ， 与 0 相交 于 an。 

3) 在 w'cua 垂 直线 的 延长 线 上 量 取 woiam =aar ，w 即 为 所 求 。 

(二 ) 点 的 二 次 换 面 

有 些 空间 儿 何 问题 仅 进行 一 次 换 
面 是 不 能 解决 问题 的 ， 必 须 进行 二 次 
换 面 或 多 次 换 面 才能 解决 。 点 在 一 次 
换 面 时 的 作 图 规律 ， 也 同样 适用 于 点 
的 二 次 换 面 或 多 次 换 面 。 那么 ， 多 次 
换 面 后 的 新 投影 又 如 何 确 定 ? 注 意向 











握 以 下 三 个 要 点 : 
1. 每 次 只 能 变换 一 个 投影 
如 VAH 一 VAH, V/AH 一 V/AH,, 不 a) b) 
一 次 同时 变换 两 个 投影 面 。 图 5-4 点 的 一 次 换 面 ( 换 万 面 ) 


2. 换 面 时 要 交替 进行 

第 一 次 以 六 代 蔡 V， 第 二 次 必须 以 有 , 代 蔡 了， 第 三 次 就 要 以 所 代 替 所 … (VV 和 且 右 下 角 
的 注脚 1、2、3… 表 示 换 面 的 次 数 。 与 此 同时 ， 每 换 一 次 面 ， 新 投影 轴 注 脚 号 码 加 1。 例 如 ， 
第 一 次 访 一 VA/H， 第 二 次 和 一 V/AH,， 第 三 次 和 一 VA/H,…)。 随 着 投影 面 的 交换 ， 投 影 轴 也 
跟着 变换 ， 一 次 换 面 后 的 投影 轴 用 01X 表 示 ， 二 次 换 面 后 的 投影 轴 用 0,X, 表 示 ， 等 等 。 

3. 新 旧 投 影 体 系 在 换 面 时 是 相对 的 

每 次 换 面 后 构成 的 新 投影 面体 系 ， 是 在 前 次 旧 投 影 面体 系 的 基础 上 进行 的 ， 因 此 在 VX 
一 VAD, 的 变换 过 程 中 ,，Vi/H, 是 新 投影 体系 ， 它 们 的 交 线 0,X, 是 新 轴 ， 而 Vi.AH 便 成 了 原 投 

影 体系 ，0O1X 便 成 了 原 投 影 轴 ; 点 在 灭 面 上 的 投影 是 新 投影 ， 在 太 面 上 的 投影 便 成 了 保留 投 

影 ， 在 有 面 上 的 投影 则 是 旧 投 影 。 

图 5-5b 所 示 为 VAH 投影 体系 经 过 VAH 投影 体系 变换 后 变 成 V/AH, 投 影 体系 的 情况 及 其 投 
影 图 。 图 5-5c 所 示 为 按 VR 一 VVAH 一 V,/H 次 友 变 换 后 点 的 投影 图 ， 它 表示 在 两 次 换 面 时 ， 
可 供 选 择 的 两 条 路 径 。 


三 、 和 直线 和 平面 的 换 面 


点 的 换 面 方法 是 直线 和 平面 换 面 的 基础 ， 因 为 直线 可 以 由 其 上 任意 两 点 、 平 面 可 以 由 其 面 
上 不 在 同一 直线 上 的 任意 三 点 来 确定 。 只 要 把 确定 直线 的 两 个 点 和 平面 的 三 个 点 用 点 的 换 面 规 
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a) b) C) 
5-5 点 在 两 次 换 面 时 的 两 条 路 径 


律 求 出 其 新 投影 后 ， 即 可 作出 换 面 后 直线 和 平面 的 投影 。 

把 旧 投 影 体系 中 一 般 位 置 的 线 、 面 变换 成 新 投影 体系 中 特殊 位 置 的 线 、 面 (垂下 或 平行 )， 
是 直线 、 平 面 换 面 时 的 基本 问题 。 换 面 时 ， 必 须 考虑 空间 几何 关系 ,合理 确定 新 轴 的 位 置 。 

(一 ) 直线 的 换 面 

1. 一 般 位 置 直线 变换 成 新 投影 面 的 平行 线 

(1) 用 太 代 奉 耻 如 图 5-6a 所 示 ， 在 VAH 投影 体系 中 有 一 条 一 般 位 置 下 线 4B。 用 玉 
代 蔡 了 了 后， 要 使 4B 成 为 VAH 新 投影 体系 中 Vi 面 的 平行 线 ， 奢 么 新 投影 面 VV 如 何 选择 呢 ? 
由 平行 线 的 投影 特性 可 知 : 如 采 百 线 与 投影 面 平行 ， 则 其 投影 平行 于 对 应 的 投影 轴 。 由 于 
态 面 已 假设 平行 于 4B， 夏 ab 必 平 行 于 Vi 面 写 HH 面 的 交 线 08， 方面 上 的 新 投影 a1b' 便 反 
映 了 了 AB 直线 的 实 长 〈 见 图 5-1) 。 图 5- 6b 所 示 是 其 投影 图 ， 其 作 图 步 又 如 下 : 




















a 





a) b) 


图 5-6 一 般 位 置 直线 变换 成 正平 线 


中 


N 
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E> 


1) 作 O01.X1/ab (新 轴 平 行 于 保留 投影 ) 。 

2) 按照 点 的 换 面 规律 ， 过 a、b 分 别 作 下 线 垂 
直 于 O01X1， 交 01X 于 am、bm。 延 长 之 ， 量 取 a'an 
=a'axy，bibx =b'bx， 求 得 新 投影 a1、01。 

3) 连接 a1b51。 于 是 ，4B 在 VAH 投影 体系 中 变 
成 了 让 面 的 平行 线 ， 则 a151=4B; a1b1 与 01X 的 来 
角 就 是 4B 直线 与 五 面 (保留 投影 面 ) 的 倾角 a。 

(2) 用 五代 蔡 且 ”如 果 求 直线 4B 对 VV 面 的 倾 
角 ， 则 六 面 必须 成 为 保留 投影 面 ( 见 图 5-7) ， 作 图 
步 桑 如下: 

1) 建立 新 轴 01X 平 行 于 a'b'。 

2) 按照 点 的 换 面 规律 ， 从 a、b "分别 作 直线 垂 
直 于 O01X1， 得 an、bxu。 延 长 之 ， 量 取 alax = aax， 
bi bw = b bx， 求 得 al、0b1。 











变换 





5-7 一 般 位 置 直线 变换 成 水 平 线 


3) 连接 wo。 于 是 ，4B 在 VAH 投 影 体系 中 变 成 了 Hi 面 的 平行 线 ， 则 wo =4B (ap 
反映 出 4B 直线 的 实 长 )，a1b1 与 OX 的 夹 角 就 是 48 直线 与 V 面 (保留 投影 面 ) 的 夹 角 B。 
由 此 可 见 ， 求 一 般 位 置 直 线 对 菏 个 投影 面 的 倾角 ， 只 要 把 该 投影 面 作为 保留 投影 面 ， 经 
过 一 次 换 面 就 能 得 到 。 但 要 确定 对 三 个 投影 面 的 倾角 a、B、y， 则 必须 分 别 作 三 个 不 同 的 一 











次 换 面 。 
2. 平行 线 变 换 成 新 投影 面 的 垂直 线 


在 VAH 投影 体系 中 有 一 条 水 平 线 4B， 用 VV 代 禁 V 后 ,要 使 4B 成 为 VAH 新 投影 体系 VV 


面 的 竺 直线 ， 那 么 新 投影 面 如 何 选择 呢 ? 我 们 知 
道 ， 竺 直线 的 投影 规律 : 如 果 直 线 与 投影 面 慌 直 ， 
则 其 投影 垂直 于 对 应 的 投影 轴 。 由 于 态 面 已 假设 
垂直 于 48， 故 ab 必须 垂直 于 态 面 与 五 面 的 交 线 
0OiX。 作 图 步骤 如 下 ( 见 图 5-8): 

1) 作 01,X, La (新 轴 竺 直 于 保留 投影 ) 。 

2) 按照 点 的 换 面 规律 ， 过 ac、2 两 点 分 别 作 下 
线 aay LO、pn LOX (ay、bw 重合 为 一 
点 ) ， 量 取 ao、 由 到 0 的 距离 ， 它 等 于 a '、0" 到 
OX 轴 的 距离 。 因 cc 了 到 0X 的 距离 相等 ， 故 投 
影 a1、0b1 重 合 为 一 点 。 


3. 一 般 位 置 直线 变换 成 新 投影 面 的 垂直 线 








图 5-8 





p’ 


2D 


a (bp7) 


将 一 般 位 置 下 线 变 换 成 垂直 线 ， 只 换 一 次 投影 面 是 不 行 的 。 因 为 使 一 个 新 投影 面 垂 直 














于 一 般 位 置 下 线 时 ， 新 投影 面 肯 定 不 垂直 于 某 个 原 投 影 面 。 如 果 直 线 是 投影 面 的 平行 线 ， 
作 一 新 投影 面 乘 下 于 平行 线 时 ， 则 它 必 垂下 于 某 个 原 投影 面 ， 
此 ， 先 将 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 的 平行 线 后 ， 再 将 平行 线 变 换 成 投影 面 的 垂直 线 











这 符合 换 面 法 的 规则 。 因 
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(两 次 的 面 )。 

如 图 5-9 所 示 ， 通 过 VAH 一 Vi.AH 一 ViAH,， 把 一 般 位 置 耳 线 变 换 成 投影 面 的 王 耻 线 ， 具 
体 作 图 步 又 如 下 : 

1) 作 0,X,/ab【( 新 轴 平 行 于 保留 投影 )。 

2) 按照 点 的 换 面 规律 ， 目 a、2 分 别 作 直 线 垂 直 于 0,X1， 交 01.X 于 am、bm。 延 长 之 ， 
量 取 a'iayw=a’ay, bbw=0'b,, 求 出 ai、b'。 

3) 连接 a1b1。 

4) 作 0,X, Laibi( 新 轴 垂 下 于 保留 投影 )。 

5) 过 ai 局 分 别 作 aliaxs 上 0,X,、b1bx, 上 0,X，( 两 线 重 合 )， 量 取 aax，、b,bx。 到 0， 
XX, 的 距离 ， 它 们 分 别 等 于 a、b 到 01X 的 距离 ， 故 新 投影 a;,、b, 重 合 为 一 点 。 

也 可 通过 VVH 一 VAH. 一 V,/H,， 达 到 同样 的 目的 ， 如 图 5- 10 所 示 ， 有 具体 作 图 步骤 略 。 





?0 





H 
1 "7 7 MXz 
5-9 一般 位 置 直 线 变换 成 铅 垂 线 5-10 一般 位 置 直线 变换 成 正 垂 线 


例 5-1 如 图 5$-11a 所 示 ， 求 点 和 到 直线 4B 的 距离 。 

解 ” 求 点 到 直线 的 距离 ， 实 际 上 是 求 点 回 直 线 所 作 垂 线 的 长 度 。 只 要 把 所 作 垂 线 变 
成 投影 面 的 平行 线 ， 它 的 长 度 怠 能 在 投影 图 上 直接 反映 出 来 。 那 么 ， 如 何 将 所 作 垂 线 
变 成 投影 面 的 平行 线 呢 ? 因为 所 作 垂 线 与 直线 相互 垂直 ， 所 以 只 要 把 直线 变 成 新 投影 
面 的 垂直 线 ， 那 么 所 作 垂 线 就 变 成 新 投影 面 的 平行 线 了 。 其 具体 作 图 步骤 如 下 ( 见 图 
5-11b): 

1) 用 两 次 换 面 法 将 直线 4B 变 成 投影 面 的 垂直 线 (在 新 投影 面 上 的 投影 积聚 成 点 )， 
与 此 同时 , C 点 也 跟 独 变换 。 

2) 将 两 点 cb,(a,) 连接 起 来 。c 刀 的 长 度 就 是 垂 线 的 长 度 ， 它 等 于 C 点 到 直线 4B 
的 距离 。 

如 要 求 垂 线 的 投影 ， 可 过 c' 作 直线 平行 于 0,X，( 算 线 为 V, 面 的 平行 线 ) ， 并 交 于 
0101 上 有 某 一 点 dc 、 di 、cd 即 为 垂 线 的 投影 。 返 回 原 投 影 ， 承 得 到 垂 线 CD 的 两 面 


元 
投 刺 Z o 








a) 





?1 


图 5-11 点 到 直线 的 距离 


(一 ) 平面 的 换 面 

1. 一 般 位 置 平 面 变 换 成 新 投影 面 的 垂直 面 

如 图 5- 12a 示 ，VAH 投影 体系 中 有 一 个 一 般 位 置 平面 人 4ABC， 要 使 它 在 换 面 过 程 中 成 为 
新 投影 面 的 午 特 面 ， 那 么 新 投影 面 如 何 选择 呢 ? 据 前 所 述 ， 新 投影 面 的 选择 既 要 与 你 留 投影 
面 垂 下 ， 又 要 与 A48C 垂直 。 由 立体 几何 可 知 ， 右 平面 上 有 一 条 下 线 竺 和 于 兄 一 平面 ， 则 两 
平面 相互 科 百 。 由 图 5-8 可 知 ， 当 直线 为 投影 面 的 平行 线 时 ， 一 次 换 面 能 使 它 变 为 垂直 线 。 


























图 5- 12 ”一般 位 置 平 面 变换 成 正 垂 面 
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所 以 ， 新 投影 面 的 选择 应 使 其 垂直 于 A4BC 上 与 保留 投影 面相 平行 的 某 一 条 直线 。 这 样 新 投 
影 面 同时 竺 直 于 A4BC 和 保留 投影 面 。 如 图 5- 12a 所 示 ， 在 人 ABC 上 找 一 条 水 平 线 (例如 
CD) ， 使 新 投影 面 Vi 与 五 面 (保留 投影 面 ) 垂直 的 同时 又 垂直 于 CD， 这 样 就 把 一 般 位 置 平 
面 变 换 成 了 正午 面 并 求 出 w 角 。 其 作 图 步骤 如 下 (〈 见 图 5- 12b) : 

1) 在 人 4BC 上 求 作 水 平 线 CD: 过 c 作 OX 的 平 
行 线 ， 并 与 a'b' 相 交 于 d'， 由 d' 得 d， 则 cd、c'd' 为 
所 作 水 平 线 CD 的 两 面 投影 。 

2) 选择 Vi 面 五 直 于 CD, 作 OZ Ldc。 

3) 求 出 入 4BC 在 反面 上 的 新 投影 ai1c1b51。 由 于 
信 ABC 在 VAH 投影 体系 中 为 VW 面 的 殿下 面 ,因此 
aicib' 必 积聚 成 一 直线 。a'ic'10" 与 01,X 的 夹 角 为 
信 ABC 与 8H 面 的 倾角 a。 

如 有 果 求 平面 与 V 面 的 倾角 6B， 其 换 面 方法 如 下 








所 述 ; 
不 难看 出 ， 上 述 换 面 ， 因 在 平面 上 取 了 一 条 水 
平 线 〈 万 面 为 保留 投影 面 ) ， 将 其 换 成 竺 直线 后 ， 得 
到 了 平面 与 五 面 的 倾角 w。 因 此 ， 求 8 时， 只 要 在 本 
面 内 取 一 条 正平 线 (V 面 为 保留 投影 而 即 可 其 故国 FF 
作 图 步 又 如 下 ( 见 图 5-13); 

1) 在 A4BC 上 求 作 正平 线 BE。 过 5 作 OX 的 平行 线 ， 并 与 ac 相交 于 e。 由 e 得 e， 则 
be、b'e' 为 所 作 正 平 线 BE 的 两 面 投影 。 

2) 选择 肥 面 型 直 于 BE， 作 0,X, 1b'e'。 

3) 求 出 A4BC 在 反面 上 的 新 投影 ab1c,。 由 于 人 4BC 在 WH 投影 体系 中 是 负面 的 
年 直面 ， 因 此 aibic 必 积聚 成 一 直线 。aib1c1 与 0,X ,的 夹 角 为 人 4BC 与 V 面 的 倾角 B。 同 
理 ， 只 要 在 平面 上 取 一 条 侧 平 线 (WW 面 为 保留 投影 面 )， 将 其 换 成 膜 直 线 后 ， 就 能 得 其 个 
角 y。 

由 此 可 见 ， 求 一 般 位 置 平面 对 某 个 投影 面 的 倾角 ， 只 要 作出 该 投影 面 的 面 内 平行 线 ， 将 
其 换 成 垂直 线 〈 经 过 一 次 换 面 ) 后 就 能 求 得 。 

例 5-2 如 图 5-14a 所 示 ， 求 点 D 到 已 知 平面 人 4BC 的 距离 。 

解 ” 点 到 平面 的 距离 实际 上 等 于 点 向 平面 作 的 重 线 的 长 度 。 当 平面 变换 成 新 投影 面 的 
乖 皮 面 时 ， 垂 线 就 变 成 新 投影 面 的 平行 线 ， 其 投影 长 就 等 于 距离 了 。 其 具体 作 图 步骤 如 下 
( 见 图 5- 14b): 

1) 将 A4BC 换 成 新 投影 面 的 王 直 面 (一 次 换 面 )， 点 D 也 跟着 变换 。 

2) 过 dd’ 向 6b'a'c' 作 重 线 ， 交 于 某 一 点 e1。d'e' 即 为 垂 线 的 实 长 〈 点 到 平面 A4BC 
的 距离 )。 

如 果 求 亚 线 的 投影 ， 可 过 d 作 直 线 平行 于 0,X，( 生 线 为 太 面 的 平行 线 ) ， 并 交 于 
Aabc 上 的 e 点 。die' 、 邮 即 为 重 线 的 投影 。 返 回 原 投 影 ， 就 得 到 重 线 DE 的 投影 。 
































图 5-14 点 到 平面 的 距离 


2. 垂直 面 变换 成 新 投影 面 的 平行 面 本 
如 果 于 投影 体系 中 有 一 个 负重 面 A4BC ( 见 图 5- 15a) ， 要 使 它 在 换 面 过 程 中 成 为 新 
投影 面 的 平行 面 ， 那 么 新 投影 面 如 何 选择 呢 ? 我 们 知道 ， 平 行 面 的 投影 特性 为 ; 平面 与 投影 
面 平行 ， 其 投影 积聚 成 线 且 平行 于 对 应 的 投影 轴 。 所 以 ， 只 要 使 新 投影 轴 与 平面 积聚 成 线 的 
那个 投影 平行 ， 再 经 过 一 次 换 面 ， 就 能 使 平面 变 为 新 投影 面 的 平行 面 。 其 作 图 步 又 如 下 
( 见 图 5-15b): 

















图 5-15 儿科 面 变 换 成 正平 面 








1) 用 WV 代 替 V， 作 01Xi/ abc (新 轴 平 行 于 平面 积聚 性 投影 ) 。 
2) 按照 点 的 换 面 规律 ， 分 别 求 出 cc、2 、< 在 投影 面 了 上 的 投影 a1、b1、c1。 
3) 连接 aicl、aio、 pc ， 则 Auioici 反 上 映 A4BC 的 实 形 。 
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3. 一 般 位 置 平面 变换 成 新 投影 面 的 平行 面 

由 图 5- 12 可 知 ， 一 般 位 置 平面 经 过 一 次 换 面 ， 可 换 为 新 投影 面 的 秆 二 面 。 由 图 5- 15 可 
知 ， 和 对 直面 经 过 一 次 换 面 ， 可 换 为 新 投影 面 的 平行 面 。 因 此 ， 要 将 一 般 位 置 平 面 〈 见 
图 5- 16a) 变换 为 新 投影 面 的 平行 面 ， 必 须 经 过 两 次 换 面 。 











图 5-16 一 般 位 置 平面 变换 成 水 平面 


如 图 5- 16b 所 示 ， 通 过 VAH—V.AHV.AH8,， 把 一 般 位 置 平面 变换 成 ,的 平行 面 ， 作 图 
步 桑 如下: 

1) 在 A4BC 上 求 作 水 平 线 4D， 过 a' 作 0X 轴 的 平行 线 ， 此 线 与 6'c' 交 于 d'。 由 d' 求 得 
d， 则 ad、a'd' 即 为 所 作 水 平 线 4D 的 两 面 投影 。 

2) 选择 态 面 垂直 于 47D， 作 OO 上 ad。 

3) 求 A4BC 在 太 面 上 的 新 投影 和 aic1。 由 于 A4BC 在 态 / 瑟 投影 体系 中 为 态 面 的 垂 面 ， 
因此 ac 积聚 成 一 直线 。 

4) 用 克 代 蔡 互 ， 作 0 V biaici( 新 轴 平 行 于 平面 的 积聚 性 投影 ) 。 

5) 按照 点 的 换 面 规律 ， 分别 求 出 5、ai、ci 在 如 ;投影 面 上 的 投影 b,、a,、c,。 

6) 连接 a,、5b,、c，， 则 A 信 ab;c; 反 上 映 入 4BC 的 实 形 。 

当然 ， 也 可 通过 VVAH->VAHi 一 V,/Hl， 使 一 般 位 置 平面 ( 见 图 5- 17a) 变换 成 万 的 平行 
面 〈 见 图 5-17b) ， 具 体 步 骤 略 。 


四 、 综 合 问题 














换 面 法 是 一 种 简化 解 题 的 方法 。 以 上 几 种 基本 作 图 是 基础 ， 关 键 在 于 如 何 根据 已 知 条 件 
合理 选取 新 轴 和 运用 点 的 换 面 规律 细心 作 图 。 解 懒 时 ， 首 先 认 真 分 析 空 间 儿 何 要 系 间 的 相互 
关系 ， 选 择 最 佳 方 案 , 合理 确定 新 轴 ; 换 面 求 新 投影 时 ， 注 意 将 所 有 几何 要 素 一 起 变换 ， 以 
保持 空间 几何 元 素 间 原 有 的 相对 位 置 。 














5-17 一般 位 置 平 面 变换 成 正平 面 


例 5-3 如 图 5-18a 所 示 ， 已 知 A4BC,， 求 2C 的 平分 线 。 75 





a) 


5-18 确定 人 ABC 中 人 人 C 的 角 平 分 线 


解 ” 由 于 人 4BC 为 一 般 位 置 平面 ， 它 在 五 面 和 V 面 上 的 投影 均 不 反映 实 形 ， 因 此 要 





求 出 人 4BC 中 人 LC 的 角 平 分 线 ， 必 须 先 将 A4BC 经 两 次 换 面 后 变 为 新 投影 面 的 平行 面 。 参 
考 图 5-16 所 示 的 作 图 过 程 ， 继 续 在 Awbc 上 求 2C 的 角 平 分 线 及 投影 ( 见 图 $-18b) ， 作 
图 步骤 如 下 : 


1) 在 A4BC 上 求 作 水 平 线 4D。 过 a' 作 0X 轴 的 平行 线 ， 并 与 5'c 相交 于 d'。 由 dd" 得 


d， 则 ad、a'qd' 为 所 作 水 平 线 4D 的 两 面 投影 。 


2) 选择 妨 面 冬 直 于 47， 作 07 ad。 


画 法 几何 学 ”第 2 版 


3) 求 出 入 4BC 在 六 面 上 的 新 投影 biaic1。 由 于 人 4BC 在 VAH 投影 体系 中 为 反面 的 
垂直 面 ， 因 此 biaic' 必 积 察 成 一 直线 。 

4) 用 邦 代 替 万 , 作 0,X,/ biaicio 

5) 按照 点 的 换 面 规律 ,分别 求 出 5651、a1、ci 在 于 投影 面 上 的 投影 a,、b,、c,。 

6) 连接 a,、5b，,、c，， 则 人 A 信 a, 5;, cs 有 反映 人 入 4BC 的 实 形 。 

7) 用 几何 作 图 的 方法 在 Aw b,c, 上 夯 出 和 ec; 平分 线 c,e,， 再 逆 癌 作 图 ， 由 e, 求 出 e1 
和 ee、e'， 连 接 ce 、c'e' 即 得 所 求 。 





例 5-4 图 5-19a 所 示 为 一 定位 块 ， 试 求 出 4BCD 和 CDEF 两 梯形 平面 的 夹 角 0。 
PA 
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5-19 求 定位 块 两 侧面 的 夹 角 





解 ” 当 两 平面 同时 竺 十 于 投影 面 时 ， 它 们 在 该 投影 面 上 的 投影 均 积 聚 为 百 线 ， 两 积聚 
百 线 的 夹 角 就 反映 出 空间 两 平面 的 夹 角 。 但 要 使 两 平面 同时 变 为 新 投影 面 的 竺 直面 ， 就 必 
须 把 它们 的 交 线 变换 为 新 投影 面 的 懂 下 线 。 图 5- 19a 中 所 给 两 梯形 平面 的 交 线 CD 是 一 般 
位 置 二 线 ， 故 需 两 次 换 面 ， 才 能 达到 目的 。 其 作 图 步骤 如 下 ( 见 图 5-19c): 

1) 第 一 次 换 面 ， 将 交 线 CD 变 为 新 投影 面 的 平行 线 。 为 此 ， 取 OZ Necd， 并 作出 两 
梯形 平面 上 各 项 操 的 新 投影 a1、bi、ci、di、 eli、 fi。 

2) 第 二 次 换 面 ， 将 交 线 CD 由 投影 面 平 行 线 变 换 为 投影 面 焉 直线 。 为 此 ， 取 0,X, 上 
cidi 《此 时 旧 轴 应 为 01X1) ， 并 作出 两 梯形 平面 各 顶点 在 第 二 次 变换 后 的 新 投影 a, 、0,、 
c;、d;,、es、 扎 。 经 两 次 换 面 后 ,平面 4BCD 和 CDEF 的 新 投影 xczd 和 cdez 户 均 积 聚 为 
两 条 再 线 ， 此 两 条 百 线 的 夹 角 就 是 两 梯形 侧面 48CD 和 CDEF 的 夹 角 0。 
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例 5-5 如 图 5-20a 所 示 ， 已 知 交 叉 两 输送 管 48 和 CD 的 位 置 ， 现 在 要 用 一 根 最 短 的 
管子 将 它们 连接 起 来 ， 求 连接 点 的 位 置 及 连接 管 的 长 度 。 





a) b) C) 


图 5-20 求 两 交叉 输送 管 的 最 短 连接 管 方 法 之 一 








解 ” 两 输送 管 48、CD 在 空间 是 交 又 两 直线 ， 它 们 之 间 的 最 短 距 离 为 其 公 垂 线 ， 因 此 
本 题 可 归结 为 求 交叉 两 直线 的 公 垂 线 。 求 两 交叉 直线 公 垂 线 的 作 图 方法 ， 在 前 面 已 讨论 
过 。 这 里 介绍 用 换 面 法 的 作 图 方法 。 

如 图 5-20b 所 示 ， 将 两 交叉 直线 中 的 一 条 直线 4B (或 CD) 变 为 新 投影 面 的 垂直 线 ， 
则 公 垂 线 EF 必 平 行 于 新 投影 面 ， 其 新 投影 反映 它 的 实 长 ， 且 与 另 一 直线 CD 在 新 投影 面 
上 的 投影 成 直角 〈 直 角 投 影 定理 ) 。 其 作 图 步 又 如 下 ( 见 图 5-20c): 

1) 先 将 直线 4B 在 V/H 投 影 体系 中 变 为 有 H 的 平行 线 ， 再 在 亿 /H 投 影 体系 中 变 为 友 
面 的 垂直 线 ， 直 线 CD 也 随 之 进行 相应 的 变换 (两 次 换 面 )。 

2) 过 妈 ( 即 a 和 es) 作 刀 1chd;。 由 /可 得 ， 过 /1 作 fi e1 /0,X， (EF 平行 于 
新 投影 面 四) ，esf; 和 fiei 即 为 公 重 线 EF 在 V,、H 面 上 的 投影 。 根 据 fiel 返 回 , 求 出 EF 
在 五 V 面 上 的 投影 f、e'f'。 点 及 下 为 两 管 距离 最 近 的 连接 点 ，e; /为 连接 管 的 实 长 。 

又 如 图 5-21a 所 示 ， 若 将 两 交叉 直线 48、CD 经 过 投影 变换 后 ， 使 其 同时 平行 于 一 
个 新 的 投影 面 0， 这 时 两 直线 的 公 重 线 必 垂直 于 0 面 ， 它 在 0 面 上 的 投影 必 在 两 直线 
投影 的 交点 ( 重 影 点 ) 所 在 的 位 置 ， 而 它 的 实 长 在 另 一 投影 面 上 能 反映 出 来 。 为 使 交 
又 两 直线 同时 平行 于 一 个 投影 面 ， 可 通过 两 直线 之 一 (如 4B) 作 一 直线 46//CD， 则 
CD 平行 于 A4BC。 经 过 两 次 换 面 后 ( 见 图 5-21b) ， 可 使 入 4BG 平行 于 新 投影 面 H,， 耻 
线 CD 也 随 之 进行 相应 的 变换 。 这 时 ,在 多 /三 投 影 体系 中 ,，4B 与 CD 同时 平行 于 也 
面 ， 因 而 两 直线 在 奈 面 上 的 重 影 点 记 (e ) 即 为 公 重 线 的 投影 (积聚 成 点 ) ， 公 重 线 EF 
在 太 面 上 的 投影 e' 户 垂直 于 0,X, 轴 ， 且 反映 实 长 ， 由 ei、f1 可 返回 求 出 ef( ef// 01X)， 
进而 求 出 ef'。 
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a) b) 


图 5-21 求 两 交叉 输送 管 的 最 短 连 接管 方法 之 二 


第 三 六 旋转 法 


一 、 基 本 概念 








旋转 法 是 投影 面 保持 不 动 ， 将 空间 几何 元 系 旋转 中 心 0 一 能 元 和 
绕 同 一 根 轴 旋 转 6 角 后 ， 使 其 处 于 有 利于 解 题 的 
位 置 ， 再 向 投影 面 作 投 影 。 当 旋转 轴 确 定 后 ， 空 
间 几 何 形 体 旋 转 的 投影 是 如 何 变 化 呢 ?” 首 先 人 研究 
空间 一 个 点 的 旋转 情况 。 

如 图 5-22 所 示 ， 空 间 有 一 点 4， 以 所 0 为 中 
心 、04 为 半径 绕 轴 00 顺 时 针 做 圆周 运动 旋转 到 
4 的 位 置 。 在 旋转 过 程 中 ， 点 0 称 为 旋转 中 心 ， 





04 称 为 旋转 半径 ， 旋 转 过 的 角度 称 为 旋转 角 0， 法人 
加 所 在 的 平面 称 为 旋转 平面 P。 旋 转 点 4、 旋 转 / 
轴 00、 旋 转 平面 P、 旋 转 中 心 0 和 旋转 半径 04， ES 





称 为 旋转 的 五 要 系 。 由 此 可 看 出 ， 当 空间 几何 元 
系统 某 轴 做 旋转 时 ， 其 旋转 情况 如 下 : 














空间 几何 元 系 上 的 各 点 ， 和 都 各 自在 垂直 于 该 轴 的 旋转 平面 内 做 同方 加、 同 角 度 旋转 的 圆 
周 运动 ， 圆 周 的 中 心 是 旋转 轴 与 旋转 平面 的 交点 ， 圆 周 的 半径 是 点 至 圆周 中 心 的 距离 。 应 当 
注意 的 是 ， 旗 转 必 须 于 循 “ 同 轴 、 同 方向 和 同 角 度 ” 的 三 同 原 则 。 这 样 ， 空 间 几 何 元 系 上 
任意 两 点 间 的 相对 位 置 ， 在 旋转 过 程 中 始终 保持 不 变 。 

在 上 述 旋 转 五 要 系 中 ， 旋 转轴 起 着 决定 作用 。 只 要 旋转 的 位 置 确定 了 ， 空 间 儿 何 元 素 上 
各 点 的 旋转 平面 、 旋 转 中 心 、 旋 转 半 径 也 避 ® 相 应 地 确定 了 。 

在 解决 各 种 问题 时 ， 为 作 图 方便 ， 通 第 选 用 垂 惠 于 投影 面 或 平行 于 投影 面 的 百 线 为 旋转 
轴 。 前 者 称 为 绕 垂 下 轴 旋 转 ， 后 者 称 为 绕 平 行 轴 旋转 。 本 书 将 较 详细 讨论 前 者 ， 后 者 仪 做 一 


些 从 月 。 


二 、 绕 投影 面 的 垂下 轴 旋 转 


























(一 ) 绕 指 明 的 垂直 轴 诞 转 

1. 扣 的 旋转 及 投影 规律 

如 图 5-23a 所 示 ， 旋 转轴 00 为 铬 垂 线 〈 绕 铬 垂 轴 旋 转 ) ， 则 4 后 的 旋转 平面 P 必 平 行 
于 水 平面 ， 其 旋转 中 心 是 轴 00 与 旋转 平面 P 的 交点 0 ， 旋 转 半 径 是 0.4。4 点 的 旋转 轨迹 
(圆周 ) 在 投影 面 上 的 投影 反映 实 形 ， 它 在 了 了 面 上 的 投影 则 是 一 条 平行 于 0X 轴 的 直线 。 当 
4 点 旋转 一 个 0 角 到 4 点 位 置 时 ， 其 水 平 投影 a 也 旋转 0 角 到 a 的 位 置 ， 其 正面 投影 w 平移 
到 a 位 置 ，a'ai 的 连 线 平行 于 OX 轴 。 图 5-23b 所 示 是 其 投影 图 。 











a) b) 


图 5-23 点 绕 铅 和 慌 轴 旋转 


作 图 步骤 如 下 : 

1) 以 0 为 圆心 、a0 为 半径 画 旋转 角 为 0 的 圆 踊 ， 得 cwi。 

2) 过 a' 作 0X 的 平行 线 。 

3) 过 w 作 0X 的 垂直 线 ， 它 与 过 a 作 的 平行 线 交 于 一 点 ， 此 点 为 a1。 

图 5-24 所 示 是 空间 点 4 统 正 垂 线 〈 轴 ) 旋转 9 角 后 到 新 位 置 4 时 的 作 图 。 

由 此 可 见 ， 当 点 统 垂 百 于 投影 面 的 轴 旋 转 时 ， 其 投影 规律 为 : 点 在 垂直 于 旋转 轴 的 投影 
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5-24 点 绕 正 焉 轴 旋 转 


面 上 的 投影 做 圆周 运动 ， 在 为 一 投影 面 上 的 投影 做 与 0X 轴 平 行 的 直线 移动 。 

2. 直线 的 旋转 及 投影 规律 

如 图 5-25a 所 示 ， 求 直线 4B 统 铬 垂 线 ( 轴 ) 旋转 9 角 后 的 新 投影 ， 只 要 使 该 直线 上 的 
两 个 端点 绕 同 轴 、 沿 同方 器、 旋转 同 角度 后 再 连接 起 来 ， 就 得 到 直线 4B 旋转 后 的 新 投影 。 
其 作 图 步骤 如 下 : 


&U 








a) b) 
图 5-25 直线 的 旋转 
1) 按照 点 的 旋转 规律 ， 和 完 作 出 点 4(a,，a') 和 点 B(5,，b') 旋转 9 角 以 后 的 新 投影 4， 
(a1，a1) 和 Bi(b1，01)。 这 时 ,A4、B 两 点 的 旋转 中 心 是 0，4 点 的 旋转 半径 为 04(oa), B 


点 的 旋转 半径 为 OB(o0) 。 
2) 连接 a, 和 b,、ai 和 46， 即 得 所 求 直 线 4B 绕 轴 00 旋转 0 角 以 后 的 新 投影 a186,、a1b1。 


由 于 点 4 和 点 中 绕 同 轴 、 沿 同方 向 、 旋 转 同 角度 ， 因 此 点 4 与 点 B 旋转 前 后 的 相对 位 置 
不 要 

从 图 5-25 中 可 看 出 ,在 Aocb 和 Aoaib 中 ，oa=oal、og=obgi、Laog= 人 aiob， 所 以 
人 oab 呈 Aoa1b1， 即 ab=a1b1,。 因 此 ， 当 和 直线 绕 铅 垂 线 ( 轴 ) 旋转 时 ， 其 水 平 投影 的 长 度 不 
灰 。 这 样 ， 既 反映 了 该 直线 与 面 的 倾角 不 变 ， 又 反映 了 和 直线 上 两 端点 的 z 坐标 差 不 变 。 即 
在 旋转 过 程 中 ， 其 正面 投影 的 两 个 端点 到 投影 轴 0X 的 坐标 差 是 不 变 的 。 











不 难 推出 ， 和 直线 绕 正 牌 线 ( 轴 ) 旋转 时 ， 其 正面 投 | (dN) 


C 


影 的 长 度 不 变 ， 其 他 投影 的 两 个 端点 的 y 坐标 差 不 变 。 

由 此 可 知 ， 直 线 绕 垂 直 于 投影 面 的 轴 旋 转 时 ， 其 投影 
规律 为 直线 在 与 旋转 轴 垂 直 的 投影 面 上 投影 长 度 不 变 ， 
另 一 投影 的 两 个 端点 与 投影 轴 的 坐标 差 不 变 。 

1) 平行 线 〈 以 水 平 线 为 例 ) 旋转 成 垂直 线 ， 旋 转轴 
为 锅 垂 线 。 图 5-26 所 示 为 水 平 线 CD 绕 过 点 D 的 铅 重 线 
( 轴 ) 旋转 变 成 正 重 线 的 情形 。 其 作 图 步 又 如 下 ， 

D 以 4 为 圆心 ,将 吧 旋 转 0 角 , 使 得 cd( 即 为 c1d) 
垂直 于 0X 轴 (投影 长 度 不 变 )。 机 订 志 - 丰 平 大 二 放大 下 王 放 

加 根据 直线 绕 垂 直 于 投影 面 的 轴 旋 转 时 的 
投影 规律 ， 过 c' 作 平行 于 OX 轴 的 平移 运动 后 
与 重合 为 ci( 投 影 的 坐标 差 不 变 ) 。 

2) 一 般 位 置 直线 旋转 成 平行 线 ， 旋 转轴 
为 正 重 线 。 图 5-27 所 示 为 直线 4B 绕 过 8 点 的 
正 重 线 ( 轴 ) 旋转 成 水 平 线 的 作 图 方法 。 其 加 
00 通过 直线 48 上 的 BB 点 ( 轴 00 未 画 出 )， 
此 点 在 旋转 时 位 置 不 变 。 所 以 ， 只 要 旋转 另 一 
点 4 即 可 ， 作 图 步骤 如 下 ; 

OD 以 5' 为 圆心 、a'b' 为 半径 面 圆 弧 ， 再 过 
b" 作 OX 轴 的 平行 线 ， 它 与 所 作 圆 弧 的 交点 即 为 
4 点 旋转 后 的 正面 投影 a1。 

@ 由 a 作 直线 平行 于 OX， 此 直线 与 自 a 
所 作 OX 的 垂直 线 交 于 w ，w 即 为 4 点 旋转 后 





/ 
Uy 





新 的 水 平 投影 。 5-27 ”一般 位 置 直线 旋转 成 水 平 
@) 连接 4b 和 al、b' 和 a， 即 得 所 求 直线 线 方法 之 一 (过 端点 8 的 轴 ) 


4B 旋转 后 的 新 投影 a158、a1b'。 这 时 ， 由 于 耻 
线 4B 是 水 平 线 ， 因 此 a1b 反映 直线 4B 的 实 长 ， 
aib 与 0X 轴 (OX 轴 平 行 线 ) 的 夹 角 反映 直线 4B 与 V 面 的 倾角 BB。 

图 5-28 所 示 为 将 一 般 位 置 直线 4B 旋转 成 水 平 线 的 为 一 种 作 图 方法 。 将 直线 48 绕 正 秋 
线 ( 轴 ) 旋转 成 水 平 线 , 但 图 中 旋转 轴 不 是 旋转 线段 上 4、B 两 点 ， 而 是 将 48 和 旋转 轴 
(正面 投影 积聚 成 点 " ) 的 公 垂 线 OK 和 4B 直线 一 过 统 旋 转轴 旋转 。 这 时 , 天 点 的 旋转 中 心 
是 0， 旗 转 半径 是 OK。 现 将 OK 旋转 9 角 ， 使 OK 的 新 投影 OK 垂直 于 妃 面 ， 则 直线 4B 也 
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跟着 旋转 到 平行 于 面 的 位 置 。 因 此 ，a15b1 平 行 于 OX 轴 ，a151 有 反映 直线 4B 的 实 长 ，wio 与 
OX 轴 的 夹 角 反映 直线 48B 与 了 面 的 倾角 B。 

3) 一 般 位 置 丰 线 旋 转 成 焉 直线 。 由 图 5- 26 和 图 5-27 可 知 ， 将 平行 线 旋转 成 投影 面 的 
牌 直 线 和 将 一 般 位 置 直 线 旋 转 成 投影 面 的 平行 线 ， 均 内需 一 次 旋转 。 由 于 直线 绕 垂 直 于 茶 一 
投影 面 的 轴 旋 转 时 ， 和 直 线 对 该 投影 面 的 倾角 不 变 ， 因 此 要 使 一 般 位置 丰 线 绕 垂 下 于 投影 面 的 
轴 旋 转 成 为 投影 面 的 垂直 线 ， 必 须 旋转 两 次 。 先 将 一 般 位 置 直线 旋转 成 投影 面 的 平行 线 ， 然 
后 再 旋转 一 次 ， 变 成 投影 面 的 垂直 线 ( 见 图 5-29)， 具体 步 又 略 。 同 时 ,可 以 看 出 多 次 旋转 
和 换 面 法 一 样 ， 旋 转轴 也 要 交 答 变换 ， 切 不 可 仅 用 一 个 投影 面 的 垂直 轴 连 续 旋 转 。 




















p’ 

a’ 

X 0 
a 
S82 
b 
a) b) 
图 5-28 一 般 位 置 直线 旋转 成 水 平 图 5-29 一般 位 置 直 线 旋转 成 正 垂 线 
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3. 平面 的 旋转 及 投影 规律 

将 决定 该 平面 的 几何 元 系 加 以 旋转 ， 求 出 它们 旋转 后 的 投影 ， 即 得 平面 旋转 后 的 新 
投影 。 

图 5- 30a 所 示 为 一 般 位 置 平面 人 ABC 绕 铅 垂 线 ( 轴 ) 按 逆 时 针 方 回旋 转 0 角 后 的 情况 。 
旋转 时 , 使 和 4BC 的 三 个 项 点 4、B 和 CC 绕 同 轴 、 沿 同方 向 、 旋 转 同 一 角度 后 ， 作 出 其 投 
影 ， 即 得 人 4BC 旋转 的 新 投影 。 

由 图 5-30a 所 示 的 水 平 投影 可 以 看 出 : 因 ab=ab,， bc=bic ,ca=cial/， 瞩 八 abc 之 
人 aibict。 所 以 ， 当 一 平面 图 形 绕 铅 焉 直线 ( 轴 ) 旋转 时 ， 其 水 平 投影 的 形状 和 大 小 不 变 。 
这 样 ， 婚 反映 了 该 平面 与 五 面 的 倾角 a 不 变 ， 又 反映 了 平面 图 形 上 各 点 的 z 坐标 差 不 变 。 因 
此 ， 在 旋转 过 程 中 ， 其 正面 投影 各 点 到 投影 轴 OX 的 z 坐标 差 也 是 不 变 的 。 

不 难 推出 ,平面 绕 正 垂 线 〈 轴 ) 旋转 时 ， 其 正面 投影 的 形状 和 大 小 不 变 , 平面 上 (每 
一 点 ) 为 一 投影 的 y 坐标 差 不 变 。 

由 此 可 知 , 平面 绕 垂 直 轴 旋转 时 ， 其 投影 规律 为 : 在 垂直 于 旋转 轴 的 投影 面 上 的 投影 
(形状 和 大 小 ) 不 变 ， 另 一 投影 〈 图 形 上 各 点 ) 在 与 旋转 轴 平 行 的 投影 轴 上 的 坐标 差 不 变 。 



































~) 





a) b) 
5-30 平面 的 旋转 


1) 一 般 位 置 平面 旋转 成 牌 直 面 。 那么 ， 绕 同 轴 、 沿 同方 向 、 旋 转 多 大 的 角度 ， 才 能 使 
一 般 位 置 平 面 变 成 投影 面 的 垂直 面 呢 ? 

我 们 知道 ， 如 果 平 面 上 有 一 直线 垂直 于 某 一 投影 面 时 ， 则 此 平面 必 垂 直 于 该 投影 面 。 因 
为 只 有 投影 面 的 平行 线 才 能 经 一 次 旋转 成 为 投影 面 的 垂直 线 ， 所 以 必须 设法 在 平面 上 取 一 条 
投影 面 的 平行 线 ， 将 该 直线 〈 连 同 平面 一 起 ) 旋转 成 某 个 投影 面 的 垂直 线 时 ， 平 面 也 丈 旋 
转 成 该 投影 面 的 垂直 面 。 

图 5- 30b 所 示 为 一 般 位 置 平面 人 4BC 绕 铅 重 线 ( 轴 ) 按 顺 时 针 方 向 旋转 后 ， 变 成 正 垂 
面 的 作 图 步骤 : 

中 在 人 4BC 内 取 一 水 平 线 BD。 

(2 BD 统 铅 竺 线 ( 轴 ) 旋转 9 角 后 垂直 于 了 面 ; 同时 , 使 和 4BC 随同 BD 旋转 同一 个 角 
度 至 41B81C1 的 位 置 ， 因 为 直线 BD 为 正 垂 线 ， 所 以 A4BC) 为 正 垂 面 ， 其 正面 投影 a1bic' 必 
积聚 成 一 直线 ，aib1c 与 OX 轴 的 夹 角 反映 出 入 4BC 与 五 面 的 倾角 a。 

2) 垂直 面 (以 正 乖 面 为 例 ) 旋转 成 平行 面 ， 旋 转轴 为 正午 线 。 如 图 5-31 所 示 ， 将 正 
垂 面 A4BC 旋转 成 水 平面 ， 因 水 平面 和 正 垂 面 对 了 面 的 倾角 B 均 为 90"， 以 正 垂 线 为 旋转 
轴 ， 经 一 次 族 转 ， 就 可 将 正牌 面 旋转 成 水 平面 。 现 取 旋 转轴 通过 点 4， 其 作 图 步骤 如 下 . 

(以 a' 为 圆心 ,将 a'b'e' 旋 转 到 平行 于 0X 轴 的 位 置 a101c1( 投影 的 形状 大 小 不 变 )。 

( 分 别 过 6451、c1 作 直线 王 直 于 0X 轴 。 

(3) 分 别 过 5b5、c 作 直 线 平行 于 OX 轴 ， 它 们 与 过 5b、c1 作 王 直 于 OX 轴 的 直线 分 别 相交 于 
b,、c， (投影 的 坐标 差 不 变 ) 。A 人 aibic, 和 和信 a'b'c' 即 为 和 人 ABC 旋转 成 水 平面 后 的 两 面 投影 ， 
人 aibici 为 人 4BC 的 实 形 。 由 此 可 见 ， 旋 转 法 求实 形 比较 方便 。 

3) 一 般 位 置 面 旋转 成 平行 面 。 由 图 5- 30 可 知 ， 将 一 般 位 置 平面 旋转 成 投影 面 的 垂直 
面 、 垂 直面 旋转 成 投影 面 的 平行 面 ， 均 只 需 一 次 旋转 。 平 面 沿 铬 垂 线 ( 轴 ) 旋转 时 ，a 角 不 
变 ; 绕 正 垂 线 ( 轴 ) 旋转 时 ，B 角 不 变 ; 绕 侧 垂 线 ( 轴 ) 旋转 时 ，y 角 不 变 。 而 要 把 一 般 位 
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置 平 面 变 成 投影 面 的 平行 面 ， 需 要 旋转 两 次 ， 便 可 得 到 将 一 般 位 置 平面 旋转 成 水 平面 的 投影 
图 〈 图 略 ) 。 同 理 ， 也 可 将 一 般 位 置 平 面 旋转 成 正平 面 或 侧 平 面 。 


例 5-6 如 图 5-31a 所 示 ， 将 空间 好 点 旋转 到 四 边 形 4B8CD 所 表示 的 平面 上 。 











a) b) 


5-31 把 点 旋转 到 平面 上 





解 ” 因 为 点 旋转 的 轨迹 是 水 平 国 ( 取 铅 垂 线 为 旋转 轴 ) ， 所 以 解 的 位 置 必 是 圆 与 四 
边 形 平面 的 交感 。 故 先 求 出 过 m' 的 旋转 平面 与 四 边 形 平面 的 交 线 工 下 ， 然 后 求 出 它 与 圆 
的 交点 ， 即 为 所 求 。 厂 交 线 | 下 与 圆 相 切 ， 只 有 一 个 解 ; 奋 相 离 ， 则 无 解 。 该 题 有 两 解 ， 
即 图 中 两 面 投影 所 表示 的 后 M， (在 四 边 形 4BCD 内 ) 和 点 4 〈 在 四 边 形 4BCD 所 决定 的 
平面 上 ) 。 其 作 图 步骤 如 下 ( 见 图 5-31b): 

1) 过 m 点 作 0X 轴 平 行 线 ， 与 a'd'、b'c' 分 别 交 于 1 和 2 点 ( 即 平面 上 水 平 线 1 了 
的 正面 投影 ) 。 

2) 由 正面 投影 1 2' 求 其 水 平 投影 1 2 并 适当 延长 。 

3) 以 铅 垂 线 ( 轴 ) 的 水 平 投影 。 为 圆心 、om 为 半径 画 圆 浙 , 交 12 于 mi 和 m,。 

4) 根据 两 面 投影 规律 求 得 mi 和 m2，M 和 MM, 点 就 是 本 题 的 解 。 

















(二 ) 绕 示 指明 的 垂直 轴 诞 转 

绕 未 指明 的 竺 下 轴 旋转 ， 也 称 为 平移 法 。 它 与 绕 指 明 的 垂 下 轴 旋 转 没 有 本 质 上 的 区 别 ， 
只 是 在 作 图 的 过 程 中 不 画 出 旋转 轴 的 投影 。 

由 直线 和 平面 绕 指 定 的 垂下 轴 旋 转 时 的 旋转 规律 可 知 : 直线 和 平面 一 个 投影 的 原形 不 
变 ， 其 他 投影 的 坐标 值 不 变 。 这 两 个 不 变 的 性 质 ， 是 平移 法 的 作 图 依据 。 

在 绕 指 定 的 垂下 轴 旋 转 时 ， 由 于 作 图 空间 受 旋转 轴 位 置 的 限制 ， 新 投影 往往 与 原 投影 相 
近 或 重 营 ， 影 响 图 面 的 清晰 度 ; 而 绕 未 指定 竺 直 轴 旋转 时 ， 则 无 此 限制 ， 故 作 图 位 置 比较 灵 
活 ， 提 高 了 图 面 的 清晰 度 。 
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a) b) 
图 5-32 三 点 等 距离 点 的 轨迹 

解 ” 由 几何 知识 可 知 ， 到 和 4BC 三 个 顶点 等 距离 点 的 集合 ， 是 一 条 过 A4BC 外 心 并 
与 人 4BC 相 垂直 的 直线 。 其 作 图 步 又 如 下 〈 见 图 5-32b ) : 

1) 先 在 人 4BC 上 取 一 条 水 平 线 ， 其 正面 投影 为 1 ， 水 平 投影 为 cl。 

2) 以 cl 为 辅助 线 ， 将 水 平 投影 Aabec 绕 不 指定 的 铅 垂 线 ( 轴 ) 旋转 到 使 cl 垂直 于 
OX 的 位 置 ， 并 作 Aaibic, 相 似 于 人 abc (到 0X 轴 的 距离 可 任 取 )。 

3) 根据 z 坐标 不 变 的 性 质 ， 过 a'、b"、c 分 别 作 0X 轴 的 平行 线 (相当 于 平移 ， 故 称 
为 平移 法 ) ， 并 与 过 w 、 、ci 的 三 条 垂直 于 OX 轴 的 线 对 应 相交 于 a1、0b1、c1， 连 接 后 得 
具 聚 性 的 正面 投影 cipici。 

4) 根据 形状 与 大 小 不 变 的 性 质 ， 将 正面 投影 c104c1 绕 不 指明 的 正 垂 线 〈 轴 ) 旋转 到 
与 OX 轴 平 行 的 位 置 a;b;c?( OX 轴 的 距离 可 任 取 ) 。 

5) 根据 y 坐标 不 变 的 性 质 ， 过 wo 、51、cl 分 别 作 0X 轴 的 平行 线 (相当 于 平移 )， 并 
与 过 ao 、05 、c2 的 三 条 垂直 于 OX 轴 的 线 对 应 相交 而 得 a,、b，、c,。 人 asb,c; 有 反映 了 人 ABC 
的 实 形 。 

6) 用 几何 作 图 法 求 作 人 ab5c; 的 外 心 ,。 

7) 过 局 作 铅 垂 线 e,f;， 它 必 垂 直 于 人 a,b;c;,。 返 回 作 图 即 可 求 出 到 入 4BC 三 顶点 等 距 
离 点 的 轨迹 EF 的 两 面 投 影 ef 和 ef。 























三 、 绕 投影 面 的 平行 轴 旋 转 


如 图 5-33 所 示 ， 用 绕 水 平 轴 旋 转 法 ,求人 4BC 的 实 形 。 
在 已 知 投影 图 上 求 出 平面 人 4BC 的 正平 线 AE 和 水 平 线 4D， 在 五 面 上 以 ad 为 平行 的 旋 
转轴 进行 旋转 从 而 求 出 和 4BC 的 实 形 ， 即 人 46BoC。( 见 图 5-33b) 。 这 里 注意 : 人 4BC 平面 
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上 各 点 (B、C、E) 旋转 前 后 的 连 线 始终 垂直 于 旋转 轴 4D。 用 这 种 方法 作 图 的 优点 是 通过 
一 次 旋转 便 可 将 一 般 位 置 平面 变换 成 实 形 。 





a) 


图 5-33” 绕 投影 面 平行 轴 的 旋转 
$6 
四 、 综 合 问 题 


如 图 5-34 所 示 ， 已 知人 4BC=120"， 求 48 的 投影 。 其 作 图 过 程 如 图 5-34b、c 所 示 。 










a’ 
Vv RR > 
2 
X pH 0 多 


入 
4 


图 5-34 直线 旋转 求 投影 


其 作 图 步 又 留 给 读者 自行 总 结 。 











VV 体 


立体 是 所 涉及 的 几何 形体 中 最 简单 的 基本 立体 。 通 稼 指 的 立体 是 单一 基本 体 ， 和 是 由 平面 
或 曲面 以 及 平面 加 曲面 围 成 的 立体 。 

立体 的 表面 是 由 不 同 的 面 围 成 的 。 由 在 干 个 平面 围 成 的 立体 是 平面 立体 ， 由 曲面 或 平面 
与 曲面 共同 玮 成 的 立体 是 曲面 立体 。 平 面 立 体 和 曲面 立体 统称 为 基本 立体 。 相 对 于 组 合体 而 
言 ， 基 本 立体 是 构成 组 合体 的 基本 单元 体 。 


第 一 五 ”平面 并 体 的 投影 及 表面 取 点 


平面 立体 的 投影 实际 上 就 是 按 正 投影 的 方法 ， 将 平面 立体 置 于 三 投影 面体 系 中 ， 然 后 将 
其 棱 边 以 及 顶点 的 投影 画 出 ， 最 后 判别 可 见 性 。 可 见 轮廓 线 的 投影 用 粗 实 线 画 出 ， 不 可 见 的 
轮廓 线 用 虚线 画 出 。 


一 、 六 校 桩 


投影 分 析 : 六 棱柱 是 由 上 、 下 底 (都 是 正六 边 形 ) 及 六 个 侧 表面 围 成 的 。 按 图 6-1 所 示 
的 摆 放 位 置 ， 将 六 楼 柱 置 于 三 投影 面体 系 中 ， 其 
上 、 下 底 的 水 平 投影 是 六 边 形 (反映 实 形 )， 而 
六 个 侧 表 面 由 于 都 垂直 于 五 投影 面 ， 因 此 这 六 个 
侧 表面 的 水 平 投影 都 积聚 成 吉 线 。 

在 正面 投影 中 ， 由 于 六 棱柱 的 上 、 下 底 都 重 
直 于 V 面 , 且 在 V 面 上 的 投影 都 积聚 成 直线 。 而 
六 个 侧 表面 中 ,前 、 后 两 个 侧 表 面 都 平行 于 了 
面 ， 因 此 这 两 个 侧 表 面 在 V 面 上 的 投影 反映 实 
形 ， 其 余 四 个 侧 表 面相 对 于 正 投影 面 是 倾斜 的 ， 
因此 都 不 反映 实 形 。 

六 楼 柱 的 侧面 投影 的 分 析 与 正面 投影 类 似 。 六 
棱柱 的 上 、 下 底 以 及 前 、 后 两 侧 表面 都 垂直 于 WW = 
面 ， 因 此 其 侧面 投影 也 积聚 成 直线 。 另 外 四 个 侧 表 Dt 
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面 邦 倾 佟 于 下面 ， 因 此 在 玉 面 上 的 投影 都 不 反映 实 形 。 其 三 面 投影 图 如 图 6-2 所 示 。 











可 见 性 分 析 : 六 棱柱 的 左前 、 前 及 右前 三 个 侧 表 面 在 正面 投影 中 是 可 见 的 ， 六 楼 柱 的 左 


前 及 左 后 两 侧 表面 在 侧面 投影 中 是 可 见 的 ， 其 余 都 是 不 可 见 的 。 


1. 画 三 面 投影 
根据 六 校 柱 的 结构 形状 ， 为 了 画图 方便 ， 先 画 出 水 平 投影 的 六 边 形 。 有 具体 作 图 方法 是 : 以 








六 术 柱 的 六 个 顶点 作 外 接 圆 ， 再 六 等 分 圆 ， 画 出 六 边 形 的 水 平 投影 。 六 核 柱 的 摆 放 位 置 如 
图 6-1 所 示 。 然 后 根据 正面 投影 与 水 平 投影 的 投影 关系， 在 V 面 量 取 六 楼 柱 的 高 度 ， 画 出 六 楼 柱 
的 正面 投影 。 最 后 由 正面 投影 及 水 平 投影 与 侧面 投影 的 投影 关系 ， 男 出 六 棱柱 的 侧面 投影 。 














2. 立体 表面 取 扣 
在 六 校 柱 的 左前 侧 表面 上 存在 一 点 4， 利 用 4 点 所 在 的 侧 表面 的 水 平 投影 具有 积聚 性 的 











特性 ， 由 a 问 水 平 投影 连 线 交 于 圆 两 上 品 ， 取 前 一 点 即 为 4 点 的 水 平 投影 a。 由 正面 投影 a 
水 平 投影 a 求 出 侧面 投影 a”( 见 图 6-2)。 


QO 
量 醒 





6-2 ”正六 棱柱 表面 取 点 
二 、 三 校 锥 


三 棱锥 是 由 下 底 以 及 三 个 侧 表 面 围 成 的 平面 立体 。 其 摆 放 位 置 如 图 6-3 所 示 ， 即 后 下 棱 
边 平行 于 V 面 ， 瓜 面 平行 于 及 面 。 

1. 画 三 面 投影 

我 们 已 经 有 了 六 校 柱 的 投影 方法 及 概念 ， 因 此 在 没有 画 三 棱锥 的 投影 图 之 前 ， 先 做 这 样 
的 空间 想象 和 分 析 ， 空 间 想 象 出 它 的 三 面 投影 : 三 棱锥 的 三 个 侧 表面 都 倾斜 于 正 投影 面 及 水 
平 投影 面 ， 两 个 前 侧 表面 $4C 及 SBC 也 都 倾 笠 于 四面， 而 后 侧 表 面 $4B 是 垂直 于 丈 面 的 。 
另外 ， 三 校 锥 的 下 底 平行 于 妃 面 、 垂 直 于 了 面 及 丈 面 。 因 此 ， 三 术 锥 的 后 侧 表面 $4B 及 两 
个 前 侧 表 面 S4C、SB4 的 正面 投影 都 不 反映 实 形 ， 而 反映 类 似 形 。 其 中 后 侧 表 面 的 正面 投影 
是 不 可 见 的 。 三 棱锥 下 底 的 正面 投影 积聚 成 直线; 三 棱锥 的 三 个 侧 表 面 的 水 平 投影 都 不 反映 
实 形 ， 而 反映 类 似 形 。 其 中 下 底面 4BC 的 水 平面 投影 反映 实 形 ， 但 是 是 不 可 见 的 。 由 于 三 
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楼 锥 的 后 侧 表面 及 下 的 面 都 王 下 于 侧 投 影 面 ， 因 此 它们 的 侧面 投影 痢 具 有 积 队 性 ， 积 肾 成 下 
线 。 两 个 前 侧 表面 S4C、5SBC 的 侧面 投影 都 不 反映 实 形 ， 而 反映 类 似 形 。 其 中 右前 侧 表面 
SBC 的 侧面 投影 是 不 可 见 的 。 根 据 三 棱锥 三 面 投影 之 则 的 投影 关系 ， 量 取 故 寸 ， 男 出 它 的 三 
面 投影 ， 如 图 6-4 所 示 。 











图 6-3 三 楼 锥 的 投影 图 6-4 三 榨 锥 表面 上 取 扣 一 


2. 立体 表面 取 扣 

三 棱锥 左前 侧 表 面 $4C 上 的 一 点 ,已 知 扩 的 正面 投影 如， 求 吕 的 水 平 投影 和 
侧面 投影 扩 。 利 用 平面 内 取 点 取 目 于 直线 的 方法 求解 。 三 术 锥 表面 取 点 的 作 图 方法 有 
两 种 。 

方法 一 : 在 点 4 所 在 平面 SAC 内 过 已 知 扩 的 正面 投影 名 及 锥 项 s 作 一 辅助 线 ， 交 梭 
锥 的 边 a'c' 于 d'， 该 辅助 线 是 平面 $4C 内 的 直线 。 由 平面 内 取 和 直线 的 投影 方法 ， 求 出 辅助 直 
线 的 水 平 投影 sd。 根 据点 在 直线 上 ， 操 的 投影 仍 在 直线 同 面 投影 上 的 投影 原理 ， 点 的 水 平 
投影 上 仍 在 该 辅助 绕 的 水 平 投影 sd 上 ， 即 由 所 癌 水 平 投影 画 线 交 于 辅助 线 水 平 投影 sd 于 一 
上 态 上 ， 即 为 点 人 的 水 平 投影 k。 最 后 由 点 人 的 正面 投影 如 及 水 平 投影 上 得 到 点 人 的 侧面 投影 
kh” ( 风 图 6-4)。 

方法 二 : 如 图 6-5a 所 示 ， 已 知 扣 人 的 正面 投影 如， 因 点 在 校 锥 侧 表面 S4C 内 ， 在 该 侧 
表面 内 过 点 天 作 一 辅助 线 MY， 使 平行 于 该 侧 表 面 内 楼 锥 下 底 边 4C。 如 图 6-5b 所 示 ， 在 正面 
投影 图 中 过 和 作 下 瓜 边 的 投影 a'c' 的 平行 线 m'n'， 再 根据 两 平行 年 线 投影 后 各 组 同 面 投影 仍 平 
行 的 原理 ， 以 及 平面 内 取 线 的 方法 ， 作 出 平行 线 的 水 平 投影 mnx， 且 仍 平行 于 下 的 边 的 水 平 
投影 uc。 根 据点 在 直线 上 ， 点 的 投影 仍 在 直线 同 面 投影 上 的 投影 原理 ， 由 大 回 水 平 投影 作 
连 线 ， 交 于 平行 线 mn 上 ， 其 交 扣 即 为 所 求 点 人 的 水 平 投影 最 后 由 点 的 投影 方法 ， 即 由 
及 上 向 侧面 投影 作 投 影 连 线 ， 求 得 点 的 侧面 投影 入。 

判别 可 见 性 : 由 于 点 天 所 在 的 平面 54C 的 侧面 投影 是 可 见 的 ， 因 此 其 表面 内 点 的 侧面 
投影 记 也 是 可 见 的 ( 见 图 6-5b) 。 
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6-5 三 俱 锥 表面 上 取 氮 二 
a) 已 知 点 天 的 正面 投影 请 b) 求 天 及 尼 


第 二 万 ”曲面 并 体 的 投影 及 表面 取 点 


曲面 立体 是 由 曲面 或 平面 和 曲面 围 成 的 基本 立体 。 它 是 机 械 零 件 或 组 合体 结构 中 最 笛 见 
的 基本 形体 之 一 。 研 究 曲面 立体 的 投影 ， 有 助 于 以 后 更 好 地 学 习 和 和 车 握 立体 表面 的 交 线 及 画 
组 合体 的 投影 


一 、 贺 柱 体 


如 图 6-6 所 示 ， 圆 柱 体 可 看 作 是 由 一 条 母线 MN 绕 轴 线 旋 转 一 周 形 成 的 表面 而 围 成 的 立 
体 。 为 了 方便 分 析 圆 柱 体 的 投影 ， 把 母线 MN 在 绕 轴 线 旋 转 过 程 中 每 一 时 刻 的 位 置 ， 称 为 圆 
柱 体 表面 的 系 线 。 因 此 ， 也 可 以 把 圆柱 体 表面 看 作 是 由 无 数 条 素 线 围 成 的 。 

1. 投影 分 析 

在 圆柱 体 表面 的 无 数 条 系 线 中 ， 有 四 条 特殊 位 置 素 线 ， 即 圆柱 表面 的 最 左 、 最 右 、 最 前 
和 最 后 系 线 。 由 空间 想象 可 知 ， 其 中 最 左 和 最 右 两 条 系 线 将 圆柱 体 表 面 分 成 了 前 半 柱 面 和 后 
半 柱 面 。 在 正面 投影 中 ， 显 然 前 半 柱 面 是 可 见 的 ， 而 后 尘 柱 面 是 不 可 见 的 。 因 此 ， 最 左 和 最 
右 两 条 系 线 是 圆柱 体 表面 在 正面 投影 中 可 见 与 不 可 见 的 转 回 轮 廊 系 线 (分 界线 )， 其 正面 投 
影 是 矩形 。 圆 柱 表 面 的 最 前 和 最 后 素 线 则 将 圆柱 体 表 面 分 成 了 左 半 柱 面 和 右 半 柱 面 。 在 侧面 
投影 中 ， 显 然 左 半 柱 面 是 可 见 的 ， 而 右 半 柱 面 是 不 可 见 的 。 因 此 ， 最 前 和 最 后 两 条 系 线 是 圆 
柱 体 表面 在 侧面 投影 中 可 见 与 不 可 见 的 转 癌 轮廓 素 线 〈 分 界线 ) ， 其 侧面 投影 也 是 和 矩形。 在 
水 平 投影 面 圆柱 体 的 侧 表面 由 于 对 二 于 互 面 ， 所 以 具有 积聚 性 ， 其 水 平 投影 是 圆 。 现 在 我 
们 可 以 依照 上 面 的 想象 来 画 出 圆柱 体 的 三 面 投影 ， 如 图 6-7 所 示 。 






























































图 6-6 圆柱 的 投影 图 6-7 圆柱 表面 取 操 


2. 作 图 方法 

鉴于 圆柱 体 的 结构 特点 ， 它 的 水 平 投影 是 加 ， 先 画 出 圆柱 体 的 水 平 投 影 (有 利于 其 他 
两 个 投影 图 的 画图 ) ， 再 由 水 平 投影 根据 “三 等 ”规律 及 圆柱 体 的 高 度 太 二 画 出 正面 投影 和 
侧面 投影 〈 见 图 6-7) 。 

应 该 注意 的 是 ， 圆 柱 体 的 四 条 转 癌 轮廓 素 线 在 投影 图 中 的 位 置 。 最 左 及 最 右 转向 轮廓 系 
线 的 正面 投影 是 左右 的 轮廓 线 ， 水 平 投影 在 圆 的 对 称 线 上 ， 而 侧面 投影 在 轴线 上 。 最 前 及 最 
后 转向 轮廓 系 线 的 正面 投影 在 轴线 上 ， 其 水 平 投影 也 在 加 的 对 称 线 上 ， 而 侧面 投影 则 是 投影 
图 的 前 后 轮廓 线 〈 见 图 6-7) 。 

3. 表面 取 所 

如 图 6-6 所 示 ， 在 圆柱 体 的 左前 侧 表 面 上 有 一 点 4， 在 投影 图 中 ， 已 知 点 4 的 正面 投影 
4 ， 求 其 水 平 投影 a 及 侧面 投影 a”。 由 于 点 4 的 水 平 投影 a 在 圆柱 体 的 水 平 投影 山上 ， 由 vc: 
问 水 平 投影 连 线 交 于 圆 前 半 柱 面 的 点 即 是 点 的 水 平 投影 a。 由 点 的 正面 投影 a 及 水 平 投影 a 
分 别 向 侧面 投影 作 连 线 ， 求 出 侧面 投影 a"。 由 于 点 4 在 圆柱 体 的 左前 侧 表面 上 ， 因 此 它 的 
正面 投影 a' 及 侧面 投影 a" 都 是 可 见 的 。 


二 、 圆 锥 体 


如 图 6-8 所 示 ， 圆 锥 体 可 看 作 是 由 一 母线 SN 与 轴线 成 一 定 夹 朋 ， 且 绕 轴 线 旋转 一 周围 
成 的 立体 。 与 圆柱 体 的 分 析 一 样 ， 在 母线 绕 轴 线 旋 转 的 每 一 时 刻 的 位 置 也 称 为 圆锥 体 表面 的 




































































系 线 。 因 此 ， 也 可 以 把 圆锥 体 表面 看 作 是 由 无 数 条 系 线 围 成 的 。 
1. 投影 分 析 
在 圆锥 体 表面 的 无 数 条 素 线 中 ， 也 有 四 条 特殊 系 线 ， 即 圆锥 表面 的 最 左 、 最 有 、 最 前 和 


最 后 素 线 。 其 中 最 左 和 最 右 两 条 系 线 将 圆锥 体 表面 分 成 了 前 半 锥 面 和 后 半 锥 面 。 在 正面 投影 
中 ， 前 半 锥 面 显 然 是 可 见 的 ， 而 后 半 锥 面 是 不 可 见 的 。 因 此 ， 最 左 和 最 右 两 条 素 线 是 圆锥 体 
表面 在 正面 投影 中 可 见 与 不 可 见 的 转 癌 轮廓 系 线 〈 分 界线 ) ， 其 正面 投影 是 等 腰 三 角形 。 圆 
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锥 表面 的 最 前 和 最 后 素 线 则 将 圆锥 体 表 面 分 成 了 左 半 锥 面 和 右 半 锥 面 。 在 侧面 投影 中 ， 左 半 
锥 面 是 可 见 的 ， 而 右 半 锥 面 是 不 可 见 的 。 因 此 ， 最 前 和 最 后 两 条 素 线 是 圆锥 体 表面 在 侧面 投 
影 中 可 见 与 不 可 见 的 转 回 轮廓 素 线 (分 界线 ) ， 其 侧面 投影 也 是 等 腰 三 角形 。 在 水 平 投影 面 
同 锥 体 的 下 底 平 行 于 右面 ， 所 以 其 水 平 投影 是 圆 。 现 在 我 们 可 以 依照 上 面 的 想象 来 画 出 辆 
锥 体 的 三 面 投 影 ， 如 图 6-9 所 示 。 


























图 6-8 圆锥 的 投影 图 6-9 圆锥 和 面 取 操 


2. 作 图 方法 

鉴于 圆锥 体 的 结构 特点 ， 由 于 圆锥 体 的 水 平 投影 是 圆 ， 先 画 出 圆锥 体 的 水 平 投影 〈《 有 
利于 其 他 两 个 投影 图 的 画图 ) ， 再 由 水 平 投影 根据 “三 等 ”规律 及 圆锥 体 的 高 度 矿 才 画 出 正 
面 投影 和 侧面 投影 ( 见 图 6-9) 。 

与 圆柱 体 一 样 ， 也 应 该 注意 圆锥 体 的 四 条 转 回 轮 廊 系 线 在 投影 图 中 的 位 置 。 最 左 及 最 右 
转 癌 轮廓 素 线 的 正面 投影 是 圆锥 体 正 面 投影 的 左右 轮廓 线 ， 水 平 投影 在 对 称 线 上 ， 而 侧面 投 
影 也 在 轴线 上 。 最 前 及 最 后 转 回 轮廓 素 线 的 正面 投影 在 轴线 上 ， 其 水 平 投影 也 在 对 称 线 上 ， 
而 侧面 投影 则 是 投影 图 的 前 后 轮廓 线 ( 见 图 6-9) 。 

3. 表面 取 扣 

如 图 6-10 所 示 ， 在 圆锥 体 的 左前 侧 表面 上 有 一 点 4， 在 投影 图 中 ， 已 知 点 4 的 正面 投影 
4 ， 求 水 平 投影 a 及 侧面 投影 a”。 

方法 一 : 辅助 直线 法 。 首 先 过 a' 作 辅助 线 s'n'， 并 求 出 辅助 线 的 水 平 投影 sn。 根 据点 在 
直线 上 操 的 投影 也 一 定 在 直线 的 同 面 投影 上 的 原理 ， 点 4 的 水 平 投影 a 即 在 由 a 向 水 平 投影 
连 线 己 sn 的 交 操 上。 最 后 由 投影 关系 得 到 侧面 投影 a”( 见 图 6-11)。 

方法 二 : 辅助 圆 法 。 如 图 6-10 所 示 ， 在 圆锥 体 的 右 后 四 分 之 一 侧 表 面 上 有 一 点 B, 已 
知 扣 8B 的 正面 投影 5， 求 水 平 投影 5 及 侧面 投影 ”。 在 空间 为 了 求 出 8 点 的 水 平 投影 b 及 侧 
面 投影 ”"， 同 样 要 作 辅 助 线 。 过 点 B 作 一 水 平 辅助 贺 。 如 末 求 出 该 辅助 圆 的 各 个 投影 ， 那 
么 所 求 点 的 投影 丈 在 圆 的 同 面 投影 上 。 由 于 过 点 B 所 作 的 是 水 平 辅助 事 ， 因 而 辅助 加 的 正 
面 投影 及 侧面 投影 部 积聚 成 下 线 ， 水 平 投影 则 反映 实 形 圆 。 
























































图 6-10 圆锥 表面 上 的 点 图 6-11 圆锥 表面 上 取 点 





作 图 方法 如 图 6-12 所 示 ， 在 正面 投影 医 
上 过 4' 作 一 水 平 辅助 线 (水 平 圆 的 正面 投 
影 ) ， 此 时 空间 点 B 在 辅助 圆 上 。 应 注意 的 
是 ， 正 面 投影 图 上 所 作 辅 助 线 与 圆锥 左右 轮 
廓 线 的 交点 就 是 该 辅助 圆 的 直径 。 根 据 这 个 
直径 向 五 投影 面 作 投影 ， 画 出 辅助 圆 的 水 平 
面 投影 (反映 实 形 圆 ) 。 再 向 WW 面 作 投 影 ， 
辅助 圆 的 侧面 投影 也 积聚 成 直线 。 由 正面 投 
影 5 向 水 平 投影 连 线 ， 交 于 辅助 圆 水 平 投影 
于 一 点 ， 即 是 点 B 的 水 平 投影 5。 按 投影 关 
系 向 侧 投 影 面 作 投 影 ， 即 由 4' 及 5 向 侧面 投 
影 图 投影 得 到 点 B 的 侧面 投影 多 。 

可 见 性 判别 : 如 图 6-10 所 示 ， 空 间 点 B 
处 在 圆锥 的 后 右 四 分 之 一 锥 面 上 ， 可 以 想象 ， 
凡是 处 在 后 半 锥 面 上 所 有 点 的 正面 投影 都 是 6-12 本 能 才 面 二 取 反 
不 可 见 的 ， 因此 正面 投影 中 5 是 不 可 见 的 ， 
记 作 (5'); 点 B 同 时 又 位 于 圆锥 的 右 半 锥 面 上 ， 可 见 凡 是 处 在 右 半 锥 面 上 所 有 点 的 侧面 投 
影 都 是 不 可 见 的 ， 所 以 在 侧面 投影 中 多 是 不 可 见 的 ， 记 作 (2) ， 如 图 6-12 所 示 。 

在 立体 表面 求 点 时 ， 点 的 投影 求 出 后 ， 一 定 要 判别 点 在 每 个 投影 图 上 的 可 见 性 。 


三 、 球 体 


球体 可 看 作 是 由 一 圆 作为 母线 绕 轴线 旋转 一 周 形成 的 立体 。 同 样 可 以 把 母线 在 旋转 的 每 
一 时 刻 的 位 置 看 作 是 球 表面 的 每 一 条 素 线 。 因 此 ， 球 体 表 面 是 由 无 数 条 素 线 围 成 的 ， 并 且 每 
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一 条 素 线 都 是 圆 ， 如 图 6-13 所 示 。 

1. 投影 分 析 

在 球体 表面 的 无 数 条 素 线 中 ， 有 三 条 特殊 位 置 素 
线 圆 ， 即 球体 表面 的 三 个 最 大 直径 圆 ; 平行 于 V 面 的 
正平 圆 、 平 行 于 五 面 的 水 平 圆 和 平行 于 W 面 的 侧 平 
圆 。 正 平 圆 将 球体 表面 分 成 了 前 、 后 两 半球 面 ， 球 体 
前 半球 面 的 正面 投影 是 可 见 的 ; 水 平 圆 将 球体 分 成 了 
上 、 下 两 半球 面 ， 球 体 上 半球 面 的 水 平 投影 是 可 见 
的 ; 侧 平 圆 将 球体 分 成 了 左 、 右 两 半球 面 ， 左 半球 面 
的 侧面 投影 是 可 见 的 。 应 该 注意 的 是 ， 凡 是 处 在 可 见 
表面 上 的 点 或 线 的 同 面 投影 也 是 可 见 的 ， 凡 是 处 在 不 
可 见 表面 上 的 点 或 线 的 同 面 投影 是 不 可 见 的 。 

2. 作 图 方法 

球体 的 三 个 投影 都 是 圆 。 即 正面 投影 的 轮廓 线 圆 
是 球 表面 平行 于 了 面 的 最 大 直径 圆 ， 水平 投影 的 轮廓 图 6-13“ 球 的 投影 
线 圆 是 球 表面 平行 于 有 面 的 最 大 直径 圆 ; 侧面 投影 
的 轮廓 线 圆 是 球 表面 平行 于 多面 的 最 大 直径 圆 。 可 见 球 表面 这 三 个 特殊 圆 既 是 可 见 与 不 可 
见 的 分 界线 圆 ， 又 是 球体 投影 的 轮廓 线 圆 ， 如 图 6-14 所 示 。 

3. 表面 取 点 

与 圆柱 及 圆锥 表面 取 点 不 同 ， 球 体 表面 只 能 作 
一 种 辅助 线 ， 那 就 是 圆 。 因 此 ， 球 体 表面 取 点 只 能 
取 自 于 圆 。 如 图 6-13 所 示 ， 在 空间 球体 表面 左前 
上 八 分 之 一 球体 表面 存在 一 点 4， 并 已 知 4 点 的 正 
面 投影 a ， 求 其 水 平 投影 a 及 侧面 投影 ov。 

作 图 方法 : 如 图 6-13 所 示 ， 过 点 4 在 球 表 面 
可 以 作 三 个 辅助 圆 ， 即 可 以 作 水 平 圆 、 正 平 圆 ， 也 
可 以 作 侧 平 圆 。 这 些 圆 都 可 以 被 用 于 球 表面 的 取 
点 。 所 作 辅 助 圆 的 直径 大 小 取决 于 球 表面 作 圆 的 位 
置 。 为 了 求 水 平 投影 a 及 侧面 投影 w， 任 选 一 水 平 
圆 作为 辅助 线 圆 。 过 点 4 的 正面 投影 a' 作 水 平 线 
交 于 球 正面 投影 圆 于 两 点 ， 这 个 水 平 线 是 辅助 线 圆 人 
的 正面 投影 。 辅 助 线 的 长 度 就 是 辅助 圆 直径 。 以 该 直径 向 万 投影 面 投影 ， 画 出 辅助 圆 的 水 
平 投影 。 最 后 由 投影 关系 画 出 辅助 水 平 圆 的 侧面 投影 (也 积聚 成 直线 ) 。 根 据点 在 线 上 则 点 
的 投影 也 在 线 的 同 面 投影 上 的 原理 ， 由 a' 向 水 平 投影 作 连 线 交 于 辅助 线 圆 于 两 点 ， 由 点 的 
空间 位 置 可 知 ， 点 4 在 前 半球 面 上 ， 所 以 只 能 取 前 一 点 为 水 平 投 影 a。( 见 图 6-14) 。 最 后 由 
投影 关系 求 出 侧面 投影 a”。 

可 见 性 判别 : 由 于 点 4 在 球 的 前 半球 面 上 ， 因 此 在 正面 投影 中 a' 是 可 见 的 ; 由 于 点 4 
在 球 的 上 半球 面 上 ， 因 此 在 水 平 投影 中 a 是 可 见 的 ; 由 于 点 4 在 球 的 左 半球 面 上 ， 因 此 在 全 
面 投影 中 a" 也 是 可 见 的 ( 见 图 6-14)。 

















































































































四 、 贺 环 





辆 环 的 断面 形状 古 贺 ， 是 以 加 为 母线 绕 轴 线 旋 转 一 周 形成 的 立体 ， 如 图 6-15 所 示 。 同 
样 ， 母 线 圆 在 纸 轴 线 旋转 的 每 一 时 刻 的 位 置 圆 都 是 圆 环 的 每 一 条 素 线 。 在 无 数 条 系 线 中 也 有 
四 条 特殊 的 转 回 轮 廓 素 线 ， 分 别 是 两 个 平行 于 了 了 面 的 系 线 圆 ， 将 圆 环 分 成 了 前 半 环 和 后 半 
环 ; 两 个 平行 于 丈 面 的 素 线 圆 将 圆 环 分 成 了 左 半 环 和 右 半 环 。 





6-15 圆 环 的 投影 及 表面 上 取 点 


1. 投影 分 析 

为 了 投影 分 析 的 方便 ， 将 圆 环 表面 分 为 外 环 面 和 内 环 面 ， 即 以 圆 环 断 面 中 轴线 形成 的 加 
柱 面 将 圆 环 分 成 内 、 外 两 个 半 环 体 ， 外 环 体 表面 称 为 外 环 面 ， 内 环 体 表面 称 为 内 环 面 。 圆 环 
外 环 面 的 前 半 环 面 在 正面 投影 中 是 可 见 的 ， 圆 环 的 最 大 直径 和 最 小 直径 将 圆 环 分 成 了 上 半 环 
面 及 下 半 环 面 ， 上 半 环 面 在 水 平 投影 中 是 可 见 的 。 圆 环 的 外 环 体 左 半 环 面 在 侧面 投影 中 是 可 
见 的 。 

2， 作 图 方法 

如 图 6-15 所 示 ， 为 了 画图 方便 ， 首 先 画 出 圆 环 的 水 平 投影 轮 廊 线 ， 即 圆 环 的 最 大 和 最 
小 直径 圆 。 由 水 平 投影 向 正面 投影 作 投影 连 线 ， 并 量 取 圆 环 高 度 (也 是 圆 环 的 断面 圆 直径 ) 
画 出 圆 环 的 正面 投影 ， 在 正面 投影 中 ， 圆 环 的 内 环 面 是 不 可 见 的， 因此 断面 圆 的 一 半 是 虚线 
圆 。 圆 环 的 侧面 投影 与 圆 环 的 正面 投影 一 样 ， 根 据 正 面 投影 及 水 平 投影 向 侧面 投影 连 线 ， 画 
出 圆 环 的 侧面 投影 。 

3. 表面 取 点 

如 图 6-15 所 示 ， 根 据 立体 表面 取 点 取 自 于 线 的 原理 ， 与 球体 一 样 ， 在 圆 环 表面 取 点 ， 
只 能 作 辅 助 圆 。 过 点 4 作 一 辅助 圆 ， 由 于 点 4 位 于 圆 环 外 环 面 上 ， 且 在 左前 上 环 面 上 。 已 知 
点 4 的 正面 投影 a ， 求 作 其 水 平 投影 a 及 侧面 投影 a”。 

作 图 方法 : 为 了 求 出 圆 环 表面 上 点 的 投影 ， 过 点 4 作 一 辅助 水 平 贺 ， 即 在 正面 投影 中 过 
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a' 男 一 水 平 线 (辅助 圆 的 正面 投影 )， 交 圆 环 轮廓 线 于 两 点 ， 这 两 点 之 间 便 是 辅助 水 平 圆 的 
和 耻 径 。 按 所 得 直径 癌 万 面 投 有 影 ， 画 出 辅助 水 平 圆 的 水 平 投影 。 根 据点 在 线 上 则 点 的 投影 
在 线 的 同 面 投影 上 的 原理 ， 由 点 的 正面 投影 w 加 水 平 投影 连 线 ， 交 于 辅助 水 平 圆 于 两 点 ， 
因为 点 在 圆 环 的 前 半 环 面 上 ， 所 以 取 前 一 点 为 点 的 水 平 投影 a。 最 后 由 投影 关系 求 出 点 的 侧 
面 投影 a”。 

可 见 性 判别 .如 图 6-15 所 示 ， 点 4 位 于 圆 环 左 前 上 环 面 上 ， 因 此 其 正面 投影 a 、 水 平 
投影 a 及 侧面 投影 a 都 是 可 见 的 。 














V 体 表面 的 区 丝 


第 一 放 概 述 


工程 上 的 机 融 零 件 ， 都 是 将 一 些 基本 立体 根据 不 同 的 需要 组 合 或 切割 而 成 的 ， 因 此 在 零 
件 的 表面 上 就 会 产生 一 些 交 线 。 最 第 见 的 交 线 可 分 为 两 类 。 一 类 是 平面 与 立体 表面 相交 产生 
的 交 线 ， 称 为 截 交 线 。 如 图 7-1a 所 示 ， 和 车 床 手柄 座 上 的 截 交 线 就 是 平面 切割 球 、 圆 锥 、 辆 
柱 所 产生 的 。 另 一 类 是 两 立体 的 表面 相交 产生 的 交 线 ， 称 为 相 贯 线 。 如 图 7-lb 所 示 ， 茶 部 
件 上 的 拨 又 ， 其 表面 有 两 圆柱 相交 的 相 贯 线 及 校 柱 与 圆柱 相交 的 相 贯 线 。 图 7-le 所 示 为 单 
品 炉 的 炉 体 ， 其 表面 上 也 有 相 贯 线 和 鹤 交 线 。 
































图 7-1 机 件 表面 的 截 交 线 和 相 叶 线 


为 了 清晰 地 表达 机 件 的 形状 ， 一 般 应 正确 画 出 各 种 区 线 的 投影 ， 这 样 便 于 谈 图 时 对 机 件 
进行 形体 分 析 。 另 外 ， 在 饭 金 工 放 样 下 料 时 ， 也 要 求 准 确 地 画 出 机 件 表 面 的 交 线 ， 以 保证 和 焊 
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接 件 在 卷曲 成 形 后 焊 颖 能 准确 地 吻合 。 
有 关 平 面 与 平面 立体 的 截 交 线 画 法 在 本 书 配 套 的 电子 教案 中 做 了 介绍 ， 本 董 看 重 介 绍 平 
面 与 回转 体 表面 相交 时 的 截 交 线 及 两 回转 体 表面 相交 时 的 相 贯 线 的 性 质 和 作 图 方法 。 


第 一 平面 与 回转 体 表 面相 交 
一 、 截 交 线 及 其 性 质 


平面 与 立体 表面 相交 的 交 线 称 为 截 交 线 ， 平 面 
称 为 截 平 面 。 图 7-2 所 示 为 截 平 面 已 与 圆柱 表面 的 
交 线 。 

从 图 7-2 中 可 以 看 出 ， 截 交 线 有 下 述 性 质 . 

1) 和 规 交 线 是 平面 与 回转 体 表 面 的 共有 线 ， 既 
在 平面 上 ， 义 在 回转 体 表 面 上 。 截 交 线 上 的 点 是 截 
平面 与 回转 体 表面 的 共有 点 。 

2) 截 交 线 是 一 条 封闭 的 平面 曲线 (包括 含有 
直线 段 的 情况 )， 它 的 形状 取决 于 回转 体 的 形状 以 
及 截 平面 与 回转 体 轴线 的 相对 位 置 。 图 7-2 平面 与 圆柱 面相 交 


二 、 平 面 与 圆柱 体 表 面相 区 

















平面 与 圆柱 面相 交 时 ， 根 据 稚 平面 对 圆柱 面 轴 线 的 位 置 不 同 ， 稚 交 线 有 三 种 不 同 的 形 
状 ， 即 两 条 与 圆柱 轴线 平行 的 直线、 加 和 椭圆 ， 如 表 7-1 所 示 。 
表 7-1 圆柱 的 截 交 线 











ss 截 交 线形 状 
截 平面 平行 于 圆柱 轴线 两 条 相互 平行 且 平 行 于 圆 





柱 轴线 的 直线 


截 平 面 垂 直 于 圆柱 轴线 前 于 











截 平面 位 置 UD 截 交 线形 状 





截 平 面 倾 斜 于 圆柱 轴线 椭 














根据 稚 交 线 电 截 平 面 和 圆柱 表面 共有 线 这 一 性 质 ， 作 截 交 线 的 投影 时 ， 可 以 利用 圆柱 面 
上 取 点 、 取 线 的 方法 作 图 。 下 面 举例 说 明 。 


例 7-1 绘制 图 7-3 所 示 联 轴 带 接头 的 投影 图 。 

分 析 : 从 图 中 可 以 看 出 ,， 它 是 一 个 圆柱 体 被 儿 个 平面 
切割 而 成 的 。 圆 柱 的 左 问 用 上 、 下 两 个 平行 于 圆柱 轴线 的 
对 称 平面 P 及 与 圆柱 轴线 垂直 的 平面 0 切 出 一 个 楷 形 切 
口 。 圆 柱 的 右 疾 用 前 、 后 两 个 平行 于 圆柱 轴线 的 对 称 平面 
R 及 重 丰 于 圆柱 轴线 的 平面 了 切割 而 成 。 平面 P、R 与 加 
柱 面 的 截 交 线 是 直线 ， 而 平面 0、7 与 圆柱 面 的 规 交 线 为 图 7-3 联 轴 停 接 大 
册 弧 。 

图 7-3 中 第 头 所 指 方向 为 正面 投 冉 方 向 。 这 样 左 端的 截 平 面 P 是 水 平面 ，8 是 侧 平 面 
( 见 图 7-4b)， 它 们 与 圆柱 面 的 截 交 线 ( 工 荆 、 于 NN、V YM、WIW、IHNV 及 WMW) 的 正面 
投影 12 、3'4、(5')(6')、(7')(8')、2'4' 及 (6')(8') 分 别 重合 于 Py 及 Q,; 上 。 同 时 ， 
由 于 圆柱 轴线 垂直 于 侧面 ， 因 此 圆柱 面 的 侧面 投影 是 有 积 取 性 的 加 ， 截 交 线 的 侧面 投影 者 
积 坚 在 圆周 上 ， 如 图 7-4b 所 示 。 
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图 7-4 联 轴 需 接 头 三 面 投影 的 作 图 步 又 
a) 画 圆柱 体 的 三 面 投影 b) 画 左 端 切口 的 正面 投影 和 侧面 投影 
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(WW 








图 7-4 联 轴 融 接头 三 面 投影 的 作 图 步 召 ( 续 ) 
c) 男 左 器 切口 的 水 平 投影 d) 画 右 端 切口 的 水 平 投影 和 侧面 投影 
e) 画 右 端 切口 的 正面 投影 f) 完成 后 的 投影 





从 图 7-3 中 还 可 以 看 出 ， 圆 柱 体 右 端 截 交 线 的 水 平 投影 分 别 与 Rr、 妈 重合， 侧面 投 
影 积 聚 在 圆周 上 ， 如 图 7-4d 所 示 。 

根据 截 交 线 的 两 个 投影 ， 按 投影 规律 可 求 出 交 线 的 第 三 个 投影 。 

作 图 ; 作 图 过 程 如 图 7-4 所 示 ， 按 图 7-3 中 第 头 所 指 方向 为 正面 投影 方 同 。 应 注意 : 
圆柱 水 平 投影 的 外 形 轮廓 线 由 于 被 切 去 了 一 段 ， 因 此 作 图 后 应 控 去 这 一 段 ， 如 图 7-4c、d 
路 款 
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例 7-2 绘制 图 7-5 所 示 轴 套 的 投影 。 

分 析 : 该 轴 套 左 端 用 两 个 平行 于 轴线 的 水 平面 及 垂直 于 
轴线 的 侧 平 面 切 制 成 一 个 缺口 ， 甚 截 交 线 的 性 质 与 例 7-1 相 
同 ， 所 不 同 的 是 三 个 截 平面 不 仅 与 圆柱 的 外 表面 相交 ， 还 与 
加 柱 筷 的 表面 相交 ， 因 此 作 图 时 还 应 该 求 出 三 个 截 平 面 与 圆 
柱 孔 表面 的 截 交 线 。 

作 图 : 按 图 7-5 中 篆 头 所 指 方 癌 为 正面 投影 方向 ， 作 图 
过 程 如 图 7-6 所 示 。 应 注意 : 轴 套 水 平 投影 中 圆柱 内 、 外 表 
面 的 外 形 轮廓 线 切 去 部 分 在 作 图 后 应 控 去 ， 如 图 7- 6c、d 
所 未 。 











图 7-5 轴 套 








C) d) 
图 7-6 轴 套 切口 投影 作 图 步骤 
a) 圆柱 简 的 投影 b) 画 切 口 的 正面 和 侧面 投影 101 


c) 画 内 、 外 表面 交 线 的 水 平 投影 d) 完成 后 的 投影 


例 7-3 求 作 轴 线 垂 下 水 平面 的 圆柱 体 被 一 正 生 面 P 所 截 切 时 截 交 线 的 投影 ， 如 图 
7 二。 

分 析 : 从 图 7-7 中 可 以 看 出 ， 和 规 平 面 己 与 圆柱 轴线 倾 料 且 完 全 与 柱 面相 交 ， 根 据 表 7- 
1 可 知 ， 截 交 线 是 一 椭圆 。 由 于 平面 乙 为 正 垂 面 ， 因 此 椭圆 的 正面 投影 与 已 重合 ; 又 因 
辐 柱 面 的 水 平 投 影 积 肾 为 到 ， 则 截 交 线 椭圆 的 水 平 投影 与 副 和 重合， 需求 作 的 是 椭圆 的 侧面 
投影 。 可 利用 圆柱 面 上 取 点 的 方法 ， 作 出 椭圆 上 一 系列 点 的 侧面 投影 后 ， 再 连 成 论 谐 的 椭 
圆 曲线 即 为 所 求 。 

作 图 WO/ 7 

1) 求 特殊 点 。 特 殊 点 通 币 指 投影 中 外 形 轮廓 线 上 以 及 曲线 上 的 最 高 、 最 低 、 最 左 、 
最 在、 最前、 最 后 、 中 分 等 决定 曲线 投影 范围 的 极限 点 。 
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由 图 7-7 可 看 出 ， 椭 圆 长 轴 端 点 4、B 在 圆柱 正面 投影 外 形 轮 廊 线 上 ， 它 们 分 别 是 曲 
线 的 最 高 点 和 最 低 点 ; 而 椭圆 短 轴 端 点 C、D 在 圆柱 侧面 投影 外 形 轮 廊 线 上 ， 它 们 分 别 是 
曲线 的 最 前 点 和 最 后 点 。 根 据 圆 柱 外 形 轮廓 线 在 各 投影 中 的 对 应 位 置 及 线 上 点 的 对 应 原 
理 ， 先 确定 上 述 四 点 的 水 平 投影 a、5、c、d 〈 在 圆 上 ) 及 正面 投影 w、& 、 cd ) (在 
Py 上 )， 然 后 求 出 其 侧面 投影 a 、b”、c”、d”。 




















7-7 圆柱 体 的 截 交 线 


2) 求 一 般 点 。 为 了 把 曲线 连 得 光滑 ， 可 在 特殊 点 之 间 求 取 适 当 数 量 的 一 般 点 。 如 在 
正面 投影 上 取 局 及 (局 )、m 及 (中 ) ， 再 用 圆柱 面 上 取 点 的 方法 ， 求 出 各 点 的 水 平 投影 
[0 

3) 连 曲 线 。 将 上 述 所 求 得 各 点 的 侧面 投影 按 术 平 投 有 影 的 顺序 连 成 光滑 的 曲线 ， 
即 得 到 椭圆 的 侧面 投影 。 注 意 : 曲线 过 o 、 必 点 时 ， 应 与 圆柱 侧面 投影 外 形 轮 廓 线 
相 切 。 

4) 整理 外 形 轮廓 线 及 判别 可 见 性 。 由 正面 投影 可 以 看 出 ， 圆 柱 侧面 投影 外 形 轮 廓 线 
在 cd ) 以 上 的 一 段 被 截 挥 。 同 时 ， 在 侧面 投影 中 ， 该 轮廓 线 只 画 到 cd 处。 由 于 平面 
已 明 问 左上 方 ， 因 此 整个 椭圆 的 侧面 投影 均 可 见 ， 画 成 实 线 。 
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三 、 平 面 与 圆锥 体 表面 相交 











平面 和 圆锥 体 表 面相 交 ， 由 于 截 平 面 与 圆锥 体 轴线 的 相对 位 置 不 同 ， 其 截 交 线 有 五 种 形 
状 : 圆 、 过 锥 顶 的 两 直线 、 椭 加 、 抛 物 线 和 双 曲 线 ， 如 表 7-2 所 示 。 求 截 交 线 时 ， 仍 首先 利 
用 截 平 面 的 积聚 性 ， 求 得 堆 交 线 的 一 个 投影 ， 再 根据 圆锥 面 上 取 点 、 线 的 方法 ， 求 出 规 交 线 
的 其 他 投影 。 当 和 截 交 线 的 投影 既 非 直线 也 不 是 圆 时 ， 可 以 求 出 截 交 线 上 一 系列 点 的 投影 ， 然 
后 将 这 些 点 的 同 面 投影 连 成 光滑 曲线 。 
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表 7-2 圆锥 的 截 交 线 























截 平面 位 置 截 交 线形 状 
截 平 面 垂直 于 圆锥 轴线 加 
截 平面 通过 圆锥 顶点 相交 两 直线 
截 平 面 与 圆锥 轴线 相交 a 
Qa<0 
103 
Ep 
和 
截 平 面 与 圆锥 轴线 
平行 或 相交 双 曲 线 
Qa>0 
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例 7-4 如 图 7-8a 所 未 ， 正 圆锥 被 平行 于 轴线 的 正平 面 截 切 ， 完 成 蕉 交 线 的 投影 。 





a) b) c¢) d) 


图 7-8 圆锥 的 规 交 线 
a) 已 知 条 件 b) 求 特殊 点 c) 求 一 般 点 d) 完成 的 截 交 线 投 影 


分 析 : 由 图 7-8a 可 以 看 出 ， 截 平面 尸 是 平行 于 圆锥 轴线 的 正平 面 ， 所 以 截 交 线 是 一 
条 平行 于 正面 的 双 昌 线 ， 与 圆锥 底面 的 截 交 线 为 直线 ， 截 交 线 的 水 平 投影 与 Py 重合 ,， 需 





求 作 的 是 双 曲 线 的 正面 投影 。 
作 图 ( 见 图 7-8b~d): 


1) 求 特殊 点 。 如 图 7-8b 所 示 ， 圆锥 的 加 上 的 点 是 双 曲 线 的 最 低 点 ， 其 水 平 投影 





I104 ”为 1、2 两 点 ， 可 下 接 确 定 它 们 的 正面 投影 1'、2'; 双 曲 线 上 离 锥 项 最 近 的 点 是 双 曲 





线 的 最 高 点 ， 其 水 平 投影 为 3 点 ， 利 用 过 正点 在 圆锥 上 作 水 平 圆 的 方法 求 其 正面 投 


时 人 / 
以 2 3 O 


2) 求 一 般 点 。 如 图 7-8c 所 示 ， 在 水 平 投影 上 三 个 特殊 点 之 间 取 一 般 点 4、5、6、7， 
册 过 这 些 点 在 圆锥 面 上 作 辅 助 圆 〈 先 画 圆 的 水 平 投影 ， 后 画 该 圆 积聚 为 百 线 的 正面 投 
影 ) ， 求 出 各 点 的 正面 投影 4 、5 、6”、7 。 也 可 以 用 在 圆锥 面 上 作 辅 助 素 线 的 方法 求 上 








述 各 后 的 投影 ， 读 者 可 晶 行 考 虑 作 图 步 又 。 





3) 连 曲 线 。 如 图 7-8d 所 示 ， 将 上 述 各 点 的 正面 投影 按 水 平 投影 各 点 的 顺序 连 成 光滑 


的 曲线 ， 即 得 双 曲 线 的 正面 投影 。 





4) 整理 外 形 轮 廊 线 并 判别 可 见 性 。 如 图 7-8d 所 示 ， 因 为 平面 P 没有 截 切 到 圆锥 正面 
投影 的 外 形 轮廓 线 ， 所 以 正面 外 形 轮廓 线 完 整 画 出 ， 而 截 交 线 处 于 圆锥 的 前 半 个 锥 面 ， 所 





以 其 正面 投影 可 见 ， 画 成 实 线 。 


例 7-5 如 图 7-9a 所 示 ， 正 垂 面 尸 蕉 掉 圆 锥 上 半 部 ， 求 帘 交 线 的 投影 。 








图 7-9 和 截 平 面 与 正 圆 锥 斜 交 
a) 作 图 条 件 b) 求 长 、 短 轴 的 端点 4、B、C、D 的 投影 
c) 求 侧面 投影 外 形 线 上 的 点 、F 及 一 般 点 于、N d) 完成 截 圆锥 的 投影 


分 析 : 由 图 7-9a 看 出 ， 截 平面 与 圆锥 轴线 斜 交 ， 且 a<9( 表 7-2)， 所 以 截 交 线 是 
一 李 圆 ， 其 正面 投影 与 平面 尸 的 正面 积聚 投影 Py 重合 ， 需 求 作 的 是 水 平 投影 和 侧面 投影 。 
一 般 情 况 下 ， 此 两 投影 仍 为 椭圆 (不 是 实 形 )。 由 图 中 可 看 出 ， 该 椭圆 的 长 轴 4B 为 正平 
线 ， 位 于 过 圆锥 轴线 的 前 、 后 对 称 面 上 ; 短 轴 CD 与 长 轴 垂 直 平 分 ， 为 正牌 线 。 

作 图 ( 见 图 7-9b~d): 

1) 求 特 殊 点 。 先 求 椭 圆 长 、 短 轴 的 端点 ， 如 图 7-9b 所 示 ， 长 轴 48B 在 前 、 后 对 称 面 
上 ， 其 端点 4、8B 的 正面 投影 就 是 圆锥 正面 投影 外 形 轮 亡 线 与 Py 的 交点 a 、b"， 由 此 可 确 
定 水 平 投影 a、5 及 侧面 投影 a”、b”"。 同 时 ，4、B 还 分 别 是 椭圆 的 最 高 、 最 低 点 ， 也 是 最 
左 、 最 右 护 ; 而 短 轴 CD 的 正面 投影 cd ) 在 a 的 中 后 处 ,过 C、D 在 圆锥 面 上 作 辅 助 
圆 ， 求 出 水 平 投影 c、& 及 侧面 投影 、d”"， 此 两 点 也 是 最 前 和 最 后 点 。 
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除了 求 作 长 、 短 轴 的 端点 投影 外 ， 还 需求 出 圆锥 侧面 投影 外 形 轮廓 线 与 平面 己 的 交 
点 上 、 政 ( 见 图 7-9c)， 其 正面 投影 在 Py 与 圆锥 轴线 正面 投影 的 交点 处 ， 即 e*、(f')， 再 
求 出 侧面 投影 、 六 ,最 后 求 出 水 平 投影 e、f。 

2) 求 一 般 点 。 在 适当 位 置 取 点 M、N ( 见 图 7-9c)， 先 在 P, 上 确定 其 正面 投影 m'、 
(n')， 再 过 此 两 点 在 圆锥 面 上 作 辅 助 圆 ， 求 出 水 平 投影 m、n 及 侧面 投影 mW”、n”。 

3) 连 曲 线 。 如 图 7-9d 所 示 ， 将 所 求 各 点 的 水 平 投影 和 侧面 投影 分 别 连 成 光滑 的 曲 
线 ， 即 得 到 椭圆 的 两 个 投影 。 要 注意 的 是 ， 在 侧面 投影 中 ， 椭 圆 过 e”、 产 时 ， 一 定 与 圆锥 
外 形 轮 廓 线 相 切 。 

4) 整理 外 形 轮 廓 线 及 判别 可 见 性 。 如 图 7-9d 所 示 ， 在 侧面 投影 中 ， 圆 锥 外 形 轮 廓 线 
只 画 到 。、 万 处 ， 因 为 截 平 面 将 圆锥 左上 半 部 切 去 ， 所 以 覃 圆 的 侧面 投影 和 水 平 投影 都 可 
见 ， 画 成 实 线 。 











四 、 平 面 与 圆 球 表 面相 区 


平面 截 切 圆 球 时 ， 截 交 线 都 是 圆 。 当 鹤 平 面 平行 于 茶 个 投影 面 时 ， 截 交 线 在 该 投影 面 上 
的 投影 反映 实 形 ， 甚 余 两 个 投影 积聚 为 百 线段 ， 线 段 的 长 度 等 于 规 交 线 圆 的 直径 。 图 7-10a、 
b 分 别 表 示 用 水 平面 和 侧 平 面 截 切 圆 球 时 截 交 线 的 画 法 。 画 图 时 ， 一 般 可 移 确 定 截 平 面 的 位 
置 ， 即 完 夯 出 截 交 线 积 聚 成 下 线 的 投影 ， 然 后 画 出 反映 为 加 的 投影 。 
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a) b) 


图 7-10 平面 截 切 圆 球 的 投影 





晴 0 


当 截 平面 垂直 于 一 个 投影 面 而 倾斜 于 其 他 两 投影 面 时 ， 则 截 交 线 在 该 投影 面 上 的 投影 积 
聚 为 一 直线 ， 在 其 他 两 投影 面 上 的 投影 为 椭圆 。 
例 7-6 绘制 图 7-11 所 示 半 圆 尖 螺钉 头 部 的 投影 。 


分 析 : 以 图 7-11 中 箭头 方 癌 为 正面 投射 方 问 ， 可 以 看 出 ， 螺 钉 头 部 是 一 个 半圆 球 被 
两 个 侧 平 面 和 一 个 水 平面 截 切 出 一 长 方形 和 模 ， 各 平面 导 球 面 的 稚 交 线 均 为 圆 涛 。 因 各 筱 平 

















面 的 正面 投影 分 别 积聚 为 一 段 直线 ， 则 各 段 截 交 线 圆 
弧 的 正面 投影 分 别 与 直线 重合 ; 两 个 侧 平面 截 得 的 圆 
弧 的 侧面 投影 反映 实 形 ， 其 水 平 投影 积聚 成 一 直线 
段 ; 而 水 平面 截 得 两 段 圆 弧 的 水 平 投影 反映 实 形 ， 侧 
面 投影 积聚 为 直线 。 

作 图 : 如 图 7-12 所 示 ， 作 图 时 为 求 出 圆 弧 的 半 
径 ， 可 假想 将 截 平面 扩大 ， 画 出 平面 与 整个 球面 的 交 图 7-11 半圆 头 螺钉 头 部 
线 圆 ， 然 后 留 取 实际 存在 的 部 分 圆 弧 。 
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b) 
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9) d) 


图 7-12 ”螺钉 头 部 投影 的 作 图 过 程 
a) 画 半 球 的 投影 及 截 交 线 的 正面 投影 b) 画 水 平面 截 切 半球 所 得 截 交 线 的 水 平 投 影 及 侧面 投影 
c) 画 两 侧 平 面 截 切 半球 所 得 截 交 线 的 侧面 投影 及 水 平 投影 d) 完成 螺钉 头 部 的 投影 





例 7-7 如 图 7-13a 所 示 ， 球 被 一 正午 面 尸 所 截 切 ， 求 截 交 线 的 投影 。 

分 析 : 圆 球 被 正 垂 面 切割 ， 鹤 交 线 是 一 圆 ， 其 正面 投影 积聚 为 一 直线 段 ， 与 P 重合 ， 
线段 的 长 度 等 于 截 交 线 圆 的 直径 ; 圆 的 侧面 投影 和 水 平 投影 均 为 椭圆 。 

作 图 ( 见 图 7-13b~d) : 

1) 求 特殊 点 。 先 求 外 形 轮廓 线 上 的 点 ， 如 图 7-13b 所 示 ，1 和 6 、3 和 (9 ) 、5S 和 
(7') 分 别 为 球 的 正面 投影 、 侧 面 投影 和 水 平 投影 外 形 轮廓 线 上 点 的 正面 投影 ， 它 们 的 侧 
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图 7-13 球 被 正 垂 面 截 切 
a) 已 知 条 件 b) 求 外 形 轮 万 线 上 的 点 I、VI、 了 肚 、 及 、V 、W 的 投影 
c) 求 椭圆 长 轴 端 点 人 V、 主 及 一 般 点 卫 、X d) 完成 曲线 的 投影 


面 投影 和 水 平 投影 可 按 外 形 轮 廊 线 在 投影 中 对 应 的 位 置 关 系 和 线 上 点 的 投影 原理 直接 
求 出 。 其 中 ，] 、VY 是 截 交 线 上 的 最 蜗 扩 和 最 低 点 ， 又 是 最 左 点 和 最 右 扩 。 

再 求 椭圆 的 长 、 短 轴 端 点 。 在 截 交 线 圆 的 直径 中 ， 了 WI 是 正平 线 ， 其 正面 投影 1 6 
的 长 度 等 于 截 交 线 圆 的 百 径 ， 它 的 侧面 投影 1 "6“ 和 水 平 投影 1 6 分 别 为 两 个 椭圆 的 短 
轴 ; 长 轴 是 竺 直 平 分 短 轴 的 正 垂 线 以 亚 〈 见 图 7-13c) ， 其 正面 投影 4 (8 ) 积 肾 为 一 点 
并 且 在 16' 的 中 点 上 ， 水 平 投影 4 8 和 侧面 投影 (4 ) (8”) 均等 于 截 交 线 圆 的 直径 ， 
即 48= (4”) (8”)= 1'6'。 也 可 按 球面 上 定 扣 的 方法 即 在 球面 上 作 水 平 圆 或 正平 加 、 
侧 平 圆 ) ， 确 定 长 轴 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。NV、 谋 两 点 分 别 是 交 线 的 最 前 点 和 最 
后 点 。 














2) 求 一 般 点 。 如 图 7-13e 所 示 , 在 P, 上 取 2"、(10') 点 ,过 卫 、X 扣 在 球面 上 作 水 
平 圆 ， 求 出 水 平 投影 2、10 和 侧面 投影 2 、10"”。 

3) 连 曲 线 。 按 各 点 正面 投影 中 的 排列 顺序 ， 将 它们 的 水 平 投影 和 侧面 投影 分 别 连 成 
光滑 曲线 〈 或 根据 长 、 短 轴 作 椭圆 ) 。 注 意 : 水 平 投影 中 的 椭圆 过 5、7 点 与 外 形 轮 廓 线 
圆 相 切 ， 而 侧面 投影 中 的 椭圆 过 3” 9 点 与 外 形 轮廓 线 圆 相 切 。 

4) 整理 轮廓 线 及 判别 可 见 性 。 如 图 7-13d 所 示 ， 在 水 平 投影 中 ， 球 的 外 形 轮 廓 线 圆 
只 画 到 5、7 点 为 止 ， 侧 面 投影 中 ， 球 的 外 形 轮廓 线 圆 只 画 到 3”、9 "点 为 止 。 因 球 和 被 切 去 
右上 部 一 球 冠 ， 所 以 截 交 线 的 水 平 投影 和 都 可 见 ， 男 成 实 线 ; 在 侧面 投影 中 ，3” 9 "点 为 可 
见 性 的 分 界 点 ， 在 该 两 点 上 部 椭圆 上 的 点 是 可 见 的 〈《 即 3、 2 、]、10”、9% 点 )， 男 成 实 
E00 SR OAR 
点 ) ， 男 成 虚线 。 























五 、 平 面 与 圆 环 表面 相交 











平面 与 圆 环 相交 ， 除 截 平 面 牌 直 (或 通过 ) 圆 环 轴线 时 帘 交 线 是 圆 外 ， 其 余 均 为 非 圆 
曲线 。 下 面 举例 说 明 其 作 图 方法 。 


例 7-8 轴线 为 馈 垂 线 的 圆 环 被 垂 
直 于 轴线 的 水 平面 尸 堆 切 ， 求 作 截 交 线 
(EI 

分 析 : 水 平面 己 是 垂直 圆 环 轴线 的 
蕉 平面 ， 它 与 圆 环 的 内 、 外 环 面 都 相 
区 ， 规 交 线 为 两 个 同心 圆 。 此 两 个 同心 
圆 的 正面 投影 重合 在 P, 上 ， 且 工 2 和 
3'4' 分 别 是 两 加 的 直径 ， 截 交 线 的 水 平 
投影 是 圆 的 实 形 。 

作 图 : 作 图 方法 如 图 7-14 所 示 。 
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7-14 圆 环 袖 交 线 





例 7-9 如 图 7-15 所 示 ， 轴 线 垂直 于 正面 的 半 个 圆 环 ， 被 一 个 平行 于 其 轴线 的 正 垂 面 
截 切 ， 求 截 交 线 的 投影 。 

分 析 : 从 图 7-15 中 可 以 看 出 ， 截 平面 P 与 圆 环 的 内 、 外 环 面 都 相交 ， 截 交 线 前 、 后 
对 称 ， 其 正面 投影 与 Py 重合 ， 而 水 平 投影 为 一 曲线 ， 需 求 出 。 

作 图 : 

1) 求 特 殊 点 。 完 求 外 形 轮 廊 线 上 的 点 ， 如 图 7-15a 所 示 ，1' 和 5' 是 圆 环 的 正面 投影 
外 形 轮廓 线 与 截 平 面 交 点 的 正面 投影 ,，2' 和 (8')、4' 和 (6') 是 圆 环 的 最 前 和 最 后 圆 与 
截 平面 交点 的 正面 投影 ， 它 们 的 水 平 投影 可 按 外 形 轮 廊 线 在 投影 中 对 应 的 位 置 天 系 和 线 上 

















画 法 几何 学 ”第 2 版 





图 7-15 圆 环 截 交 线 
a) 已 知 条 件 及 求 特殊 点 b) 求 一 般 点 及 连 曲线 


点 的 投影 原理 直接 求 出 ， 其 中 ， 工 、V 分 别 是 截 交 线 上 的 最 低 点 和 最 高 点 ， 又 是 最 左 点 和 
最 右 点 ， 工 、 区 是 截 交 线 的 最 前 点 ，VL 、 硬 是 截 交 线 的 最 后 点 。 

2) 求 截 交 线 水 平 投影 中 24 段 和 86 段 上 距离 最 近 点 亚 和 亚 的 水 平 投影 在 正面 投影 中 以 
圆 环 的 轴 心 为 圆心 作 截 平面 的 切 圆 ， 其 切 点 即 为 3 和 (7 ) ， 按 在 圆 环 面 上 求 点 的 方法 可 
求 得 三 、W 的 水 平 投影 。 

3) 求 一 般 点 。 如 图 7-15b 所 示 ， 以 辅助 正平 面 Pl 、P, 切 圆 环 得 两 对 同心 加 ， 其 正面 
投影 反映 圆 的 实 形 (Pj 、Pj, 对 称 地 切 圆 环 ) ， 该 圆 与 截 平 面 有 四 组 交点 ， 即 为 一 般 点 的 
正面 投影 9 、10'、11’、12’、(13')、(14’)、(15’) 和 “(16')， 将 其 对 应 投 时 到 Pr、Pm 
上 ， 可 得 到 一 般 点 的 水 平 投影 9、10、11、12、13、14、15 和 16。 

4) 连 曲线 。 如 图 7-15b 所 示 ， 按 各 点 正面 投影 中 可 见 与 不 可 见 的 排列 顺序 ， 将 它们 

110 的 水 平 投影 连 成 光滑 曲线 。 注 意 : 水 平 投影 中 曲线 在 2、4、6 和 8 点 处 与 外 形 轮廓 线 
相 切 。 

5) 整理 轮廓 线 及 判别 可 见 性 。 如 图 7-15b 所 示 ， 水 平 投影 中 ， 圆 环 的 外 形 轮 廊 线 在 2 
和 4 之 间 、6 和 8 之 间 被 切 择 。 由 于 圆 环 被 切 去 上 部 的 一 部 分 ， 因 此 截 交 线 的 水 平 投影 都 
可 见 。 














六 、 综 合 举例 


在 实际 生产 中 ， 机 件 稼 由 几 个 回转 体 组 合成 复合 体 ， 被 一 堆 平 面 截 切 后 ， 其 截 交 线 就 由 
儿 段 组 成 ， 求 其 截 交 线 时 ， 只 要 分 清 组 成 机 件 的 各 种 形体 及 截 平 面 的 位 置 ， 束 可 以 弄 清 每 个 
形体 上 截 交 线 的 形状 及 各 有 段 截 交 线 之 间 的 关系 ， 然 后 隶 个 求 出 各 段 截 交 线 。 下 面 举例 说 明 。 


例 7-10 画 出 图 7-16 所 示 连 杆 头 的 投影 。 


分 析 : 由 图 中 可 看 出 ， 连 杆 头 是 由 同心 的 小 圆柱 、 圆 锥 台 、 大 圆柱 及 半球 (大 圆柱 
与 半球 相 切 ) 组 成 的 ， 并 且 前 、 后 被 两 个 平行 于 轴线 的 对 称 平面 所 截 切 。 所 产生 的 截 交 








线 是 由 双 曲 线 〈 截 平面 与 圆锥 台 的 截 交 线 ) 、 圆 台面 “圆柱 面 球面 
条 平行 直线 〈 稚 平面 与 圆柱 的 规 交 线 ) pi eT 
( 截 平面 与 圆 球 的 截 交 线 ) 组 成 的 封闭 平面 曲线 。 
如 图 7-17a 所 示 ， 连 杆 头 的 轴线 为 侧 垂 线 ， 
币 平 面 为 正平 面 ， 所 以 整个 帘 交 线 的 水 平 投影 和 
侧面 投影 分 别 积聚 为 直线 ， 要 求 作 的 是 反映 实 形 
的 正面 投影 。 
作 图 : 其 作 图 过 程 如 图 7-17b~d 所 示 。 有 具体 
步骤 略 。 


圆柱 面 ”圆锥 面 圆柱 面 球面 


全 各 


区 线 的 正 
需求 作坊 交 线 的 了 二 多 和 区 和 
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图 7-17 连 杆 头 的 截 交 线 求 法 
a) 已 知 条 件 b) 画 出 半球 及 圆柱 面 上 的 截 交 线 
c) 画 出 圆锥 的 截 交 线 ”d) 完成 的 连 杆 头 投影 


第 三 节 两 回转 体 表面 相交 


一 、 相 贯 线 及 其 性 质 
两 回转 体 表面 相交 时 所 产生 的 交 线 称 为 相 贯 线 。 相 贯 线 有 以 下 性 质 : 
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1) 相 贯 线 是 两 回转 体 表 面 的 共有 线 ， 也 是 两 回转 体 表 面 的 分 界线 ， 所 以 相 贯 线 上 所 有 
点 是 两 回转 体 表面 的 共有 点 。 

2) 一 般 情 况 下 ， 相 贯 线 是 封 朵 的 空间 曲线 ， 在 特殊 情况 下 成 为 平面 曲线 或 百 线 。 相 贯 
线 的 形状 ， 由 两 相交 回转 体 的 表面 形状 、 大 小 及 相对 位 置 决定 。 

根据 相 贯 线 的 上 述 性 质 ， 相 贯 线 的 画 法 归 绪 为 求 两 回转 体 表面 的 共有 点 。 只 要 作出 两 回 
转 体 表 面 上 一 系列 共有 点 的 投影 ， 再 依次 将 各 点 的 同 面 投影 连 成 光滑 曲线 即 可 。 相 贯 线 上 点 
的 求法 ， 一 般 采 用 的 方法 有 表面 取 点 法 、 辅 助 平 面 法 和 辅助 球面 法 。 下 面 分 别 介绍 其 原理 和 
作 图 方法 。 

一 、 表 面 取 点 法 

当 相 区 的 两 回转 体 中 有 一 个 是 圆柱 体 ， 且 其 轴线 为 投影 面 垂 直线 时 ， 则 该 圆柱 的 一 个 投 
影 为 圆 ， 且 具有 积聚 性 ， 即 相 贯 线 的 投影 也 一 定 积 聚 在 该 圆 上 ， 为 一 已 知 投影 ， 其 他 投影 可 
根据 表面 上 取 点 的 方法 作出 。 


例 7-11 如 图 7-18 所 示 ， 求 作 正 交 两 圆柱 的 相 贵 线 。 














a) b) 


图 7-18 正 交 两 圆柱 相 员 





分 析 : 从 图 7-18 中 可 以 看 出 ， 大 圆柱 轴线 对 直 于 侧面 ， 小 圆柱 轴线 垂直 于 水 平面 ， 
两 圆柱 轴线 垂下 相交 。 因 为 相 贯 线 是 两 圆柱 面 上 的 共有 线 ， 所 以 其 水 平 投影 积聚 在 小 圆柱 
的 水 平 投影 的 圆周 上 ， 而 侧面 投影 积聚 在 大 圆柱 侧面 投影 的 圆周 上 〈 在 小 圆柱 外 形 轮廓 
线 之 间 的 一 段 圆 跌 ) ， 需 要 求 的 是 相 贯 线 的 正面 投影 。 因 为 相 贯 线 前 、 后 对 称 ， 所 以 相 贯 
线 前 、 后 部 分 的 正面 投影 重合 。 

作 图 〈 见 图 7-18a) : 

1) 求 特 殊 点 。 特 丈 点 是 决定 相 贯 线 的 投影 范围 及 可 见 性 的 点 ， 它 们 大 部 分 在 外 形 轮 
廓 线 上 。 显 然 ， 本 题 相 贯 线 的 正面 投影 应 由 最 左 、 最 右 及 最 局、 最 低 点 决定 其 范围 。 由 水 























平 投影 可 看 出 ，1、2 两 点 是 最 左 、 最 右 点 工 、 下 的 投影 ， 它 们 也 是 圆柱 正面 投影 外 形 轮 
廊 线 的 交点 ， 可 由 1、2 对 应 求 出 1 、 2 及 1 (2 ) ， 此 两 点 也 是 最 高 点 ; 由 侧面 投影 
看 出 ， 小 圆柱 侧面 投影 外 形 轮廓 线 与 大 圆柱 区 点 3 4' 和 是 相 贯 线 最 低 点 下 、 的 投影 ， 可 
由 3” 4 直接 对 应 求 出 水 平 投影 3、4 和 正面 投影 3 4 '。 

2) 求 一 般 点 。 一 般 点 决定 曲线 的 趋势 。 任 取 对 称 点 Y、VL、 姐 、 亚 的 水 平 投影 5、 
6、7、8， 然 后 求 出 其 侧面 投影 5、(6”)、(7")、8”"， 最 后 求 出 正面 投影 5"、6'、(7')、 
〈8 ) 。 

3) 连 曲 线 。 按 各 点 水 平 投影 的 顺序 ， 将 各 点 的 正面 投影 连 成 光滑 的 曲线 ， 得 相 贯 线 
的 正面 投影 。 

4) 判别 可 见 性 。 判 别 相 贯 线 投 影 可 见 性 的 原则 : 当 两 回转 体 表面 在 该 投影 面 上 的 投 
影 均 可 见 时 ， 它 们 之 间 的 相 贯 线 才 可 见 ， 画 成 实 线 ， 人 否则 不 可 见 ， 画 成 虚线 ; 可 见 性 分 界 
点 一 定 在 外 形 轮廓 线 上 。 如 图 7-18a 所 示 ， 两 圆柱 的 前 半 个 圆柱 面 的 正面 投影 均 可 见 ， 曲 
线 由 工 、2 点 分 界 ， 前 半 部 分 1 3 6 2 可见 画 成 实 线 ， 不 可 见 的 后 半 部 分 148 ) (4') 
(7 ) 2 与 前 半 部 分 重合 。 

5) 整理 外 形 轮廓 线 。 由 前 述 知 直 ， 两 圆柱 正面 投影 外 形 轮 廓 线 相 交 于 1'、2' 两 点 ， 
所 以 ， 相 交 的 外 形 轮廓 线 的 投影 只 画 到 1 、2 ' 为止， 而 大 圆柱 外 形 轮廓 线 在 1 、2 之 间 不 
能 男 线 。 
































例 7-12 如 图 7-19 所 示 ， 求 作 轴 线 交 叉 牌 直 的 两 圆柱 相 贯 线 。 
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一” 


图 7-19 轴线 垂直 交叉 的 两 圆柱 相 贯 


a) b) 











分 析 : 如 图 7-19 所 示 ， 小 圆柱 轴线 垂下 于 水 平面 ， 大 圆柱 轴线 垂直 于 侧 平 面 ， 因 此 相 
贵 线 的 水 平 投影 重合 于 小 圆柱 有 积聚 性 的 水 平 投影 圆周 上 ， 侧 面 投影 重合 于 大 圆柱 有 积聚 性 
的 侧面 投影 圆周 上 (小 圆柱 侧面 投影 外 形 轮 廊 线 之 间 的 一 段 圆 着) ， 需 求 作 的 是 其 正面 投影 。 
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与 例 7-11 不 同 ， 本 例 中 两 圆柱 轴线 垂下 交 又 ,其 正面 投影 外 形 轮 廊 线 不 相交 ， 相 吐 线 
只 是 左 、 右 对 称 ， 前 、 后 不 对 称 ， 所 以 相 员 线 前 、 后 部 分 的 正面 投影 不 重合 。 
作 图 ( 见 图 7-20): 
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9) 





图 7-20 ”轴线 垂直 交叉 两 圆柱 相 贯 线 的 作风 
a) 求 特 殊 点 工 _ 工 、 亚 、K_ pb) 求 特殊 点 V 、W 及 一 般 点 证 、 主 
c) 连 线 判 别 可 见 性 ， 整 理 轮廓 线 


1) 求 特殊 点 。 由 图 7-20a 可 以 看 出 ， 小 圆柱 的 正面 投影 和 侧面 投影 的 外 形 轮 廓 线 均 
与 大 圆柱 面相 交 ， 设 其 交点 分 别 为 、 工 、 亚 、K ， 可 直接 确定 其 水 平 投影 1、2、3、4 
及 侧面 投影 1、(2")、3”"、4 ， 再 对 应 求 出 其 正面 投影 1 、2、3 、(4)。 而 其 中 1 、 开 
两 点 是 相 贯 线 上 最 左 、 最 右 点 ， 亚 、R 两 点 是 相 贯 线 上 最 前 、 最 后 点 。 大 圆柱 正面 投影 上 








第 七 章 ”立体 表面 的 交 线 


边 的 一 条 外 形 轮廓 线 与 小 圆柱 相交 于 V 、W 两 点 ， 可 直接 求 出 它们 的 水 平 投影 5、6 及 侧 
面 投影 5、(6”)， 再 对 应 求 出 正面 投影 (5')、(6'), 而 V、W 两 点 是 相 贯 线 的 最 高 扩 
( 见 图 7-20b)。 

2) 求 一 般 点 。 如 图 7-20b 所 示 ， 在 适当 位 置 取 一 般 点 旭 、 三 的 水 平 投影 7、8， 对 应 
作出 侧面 投影 7 《8 ) ， 最 后 求 出 正面 投影 7 8 '。 

3) 连 曲线 。 如 图 7-20c 所 示 ， 按 各 点 水 平 投影 的 顺序 ， 将 它们 的 正面 投影 连 成 光滑 
曲线 。 注 意 : 曲线 经 过 (5')、(6') 点 时 ,与 大 圆柱 外 形 轮廓 线 相 切 ， 经 过 1、2' 点 时 ， 
与 小 圆柱 的 外 形 轮 廊 线 相 切 ( 见 放大 图 )。 

4) 判别 可 见 性 。 如 图 7-20c 所 示 ， 由 1'、2' 两 点 分 界 ， 在 小 圆柱 前 半 个 圆柱 面 上 的 
各 点 的 正面 投影 可 见 ， 连 成 实 线 ， 其 余 各 点 连 成 虚线 。 

5) 整理 外 形 轮廓 线 。 如 图 7-20e 所 示 ， 由 于 工 、2' 可见， 小 圆柱 的 外 形 轮廓 线 用 实 
线 画 到 1'、2' 为 止 ， 大 圆柱 的 外 形 轮 廊 线 画 到 (5')、(6') 处 ， 且 被 小 圆柱 挡住 的 一 段 画 
成 记 全 >@ 风 滩 大 鸭 D (9 (0 志 问 证 入 。 

注意 : 在 例 7-11 中 ,两 圆柱 正面 投影 外 形 轮 廊 线 相交 ， 交 点 为 1、2' 两 点 ， 而 在 
例 7-12 中 ， 两 圆柱 正面 投影 外 形 轮 廊 线 交 又 ,无 交点 。 两 回转 体 投 影 外 形 轮 廊 线 相交 的 
采 提 是 它们 处 于 同一 平面 内 ， 否 则 不 相交 。 























通过 上 述 两 例 的 分 析 可 知 ， 当 轴线 垂直 区 义 两 圆柱 的 相对 位 置 变 化 时 ， 其 相 贯 线 的 形状 
也 随 之 变化 。 图 7-21 所 示 为 两 圆柱 百 径 不 变 ， 而 相对 位 置 变化 时 相 贯 线 的 几 种 形状 。 


ol 
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图 7-21 圆柱 与 圆柱 轴线 相对 位 置 变化 时 的 投影 


在 机 件 上 除了 实体 两 圆柱 轴线 答 十 相交 或 科 直 交叉 的 结构 外 ， 有 时 还 遇 到 图 7-22 中 
所 示 的 情况 。 图 7-22a 是 外 圆柱 面 与 内 圆柱 面相 交 ， 即 从 实心 圆柱 体 上 挖 去 一 个 圆柱 孔 ; 
图 7-22b 是 在 两 圆 管 中 除 两 外 圆柱 表面 相交 外 ， 两 圆 管 内 表面 也 相交 。 

比较 上 面 的 情况 可 以 看 出 ， 不 管 是 实体 圆柱 的 外 表面 ， 还 是 空心 圆柱 的 内 表面 ， 只 要 相 
区 ， 实 质 上 都 是 圆柱 面相 区 ， 其 相 贯 线 的 求法 都 是 相同 的 。 


三 、 辅 助 平面 法 
































辅助 平面 法 是 利用 三 面 共 点 的 原理 求 相 贯 线 上 点 的 方法 。 如 图 7-23a 所 示 ， 图 中 是 一 圆 
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图 7-22 圆柱 与 圆柱 相交 的 不 同情 况 
a) 实体 圆柱 与 空心 圆柱 相交 b) 两 空心 圆柱 相交 








a) b) 
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图 7-23 辅助 平面 法 作 图 原理 

柱 与 半球 相交 ， 假 想 用 一 个 平行 于 圆柱 轴线 的 辅助 平面 截 切 两 回转 体 ， 辅 助 平 面 与 圆柱 面 的 
截 交 线 是 两 条 直线 4、 中， 与 半球 的 截 交 线 是 半圆 C; 4、B 与 C 分别 交 于 工 、 下 两 点 ， 它 们 
征 辅 助 平面 、 圆 柱 面 及 球面 三 个 面 上 的 共有 点 ， 因 而 是 相 贯 线 上 的 点 。 也 可 以 如 图 7-23b 所 
示 ， 选 择 科 下 于 圆柱 轴线 的 辅助 平面 ， 它 与 圆柱 面 及 球面 的 帘 交 线 分 别 为 两 圆 忆 、 五 ， 两 圆 
忆 、 环 的 交点 于、 即 为 相 贯 线 上 的 点 。 选 择 一 系列 的 辅助 平面 ， 束 可 以 得 到 一 系列 相 员 线 
上 的 后 。 

选择 辅助 平面 ， 要 根据 相交 两 回转 体 的 形状 及 其 相对 位 置 来 确定 ， 其 原则 是 应 使 辅助 平 
面 与 两 回转 体 的 规 交 线 的 投影 为 直线 或 圆 ， 以 便于 准确 作 图 。 

应 用 辅助 平面 法 求 相 贯 线 上 的 点 ， 应 按 下 面 的 步 又 进行 作 图 : 

1) 选择 适当 的 辅助 平面 与 两 回转 体 都 相交 。 

2) 分 别 求 出 辅助 平面 与 两 回转 体 表 面 的 截 交 线 。 

3) 求 出 两 回转 体 表面 截 交 线 的 交 后 。 

下 面 以 实例 说 明 用 辅助 平面 法 求 作 相 贯 线 的 过 程 。 












































例 7-13 求 作 图 7-24 所 示 圆 柱 与 圆锥 台 的 相 贯 线 。 











图 7-24 正 交 的 圆柱 与 圆锥 台 相 叶 


分 析 : 如 图 7-24 所 示 ， 圆 锥 台 的 轴线 为 铅 垂 线 ， 圆 柱 的 轴线 为 侧 冬 线 ， 且 两 轴线 正 
交叉 平行 于 正面 ， 所 以 相 贯 线 前 、 后 对 称 ， 其 正面 投影 重合 。 因 为 圆柱 的 侧面 投影 为 圆 ， 
所 以 相 贯 线 的 侧面 投影 重合 于 圆 上 ， 需 求 作 的 是 相 贯 线 的 水 平 投影 和 正面 投影 。 

为 使 辅助 平面 与 回转 体 截 交 线 的 投影 为 圆 和 直线 ， 显 然 只 有 选择 水 平面 和 过 锥 顶 的 侧 
垂 面 作为 辅助 平面 时 ， 其 作 图 最 方便 。 图 7-25a 画 出 了 选用 水 平 辅助 平面 的 情况 。 

作 图 ，: 

1) 求 特殊 点 。 如 图 7-25b 所 示 ， 由 侧面 投影 可 知 ，1”"、2” 是 相 贯 线 最 高 点 和 最 低 点 
I 、 开 的 投影 ， 此 两 点 是 两 回转 体 正 面 投影 外 形 轮廓 线 的 交点 ， 可 直接 确定 1 、2'， 并 由 
此 投影 确定 水 平 投影 1、(2); 而 3”、4' 是 最 前 点 、 最 后 点 下、 的 侧面 投影 ， 它 们 在 圆 
柱 水 平 投影 外 形 轮 廊 线 上 ， 过 圆柱 轴线 作 水 平面 P 为 辅助 平面 [ 画 出 P,， 求 出 平面 P 与 
圆锥 面 截 交 线 圆 的 水 平 投影 ， 此 圆 与 圆柱 面 水 平 投影 外 形 轮廓 线 交 于 3、4 两 点 ， 并 求 出 
此 两 点 的 正面 投影 3"、(4') ]。 

2) 求 一 般 点 。 如 图 7-25e 所 示 ， 作 水 平 辅助 平面 0， 先 画 出 Qy 及 Qw， 表 求 出 Q 与 
圆锥 面 的 截 交 线 地 的 水 平 投影 41， 并 画 出 0 与 圆柱 面 的 两 条 截 交 线 凡 、N 的 水 平 投影 mm、 
n， 则 /与 m、n 的 交点 5、6 即 是 工 与 入 、N 的 交点 VY、VL 的 水 平 投影 ， 最 后 在 0, 上 确定 
D0 Li 人 面 RE RCR 

3) 连 曲 线 及 判别 可 见 性 。 如 图 7-25d 所 示 ， 因 曲线 前 、 后 对 称 ， 正 面 投影 中 相 贯 线 
重合 ， 用 实 线 画 出 可 见 的 前 半 部 分 曲线 ; 在 水 平 投影 中 ,由 3、4 点 分 界 ， 在 上 半 部 分 圆 
柱 面 上 的 曲线 可 见 , 将 35164 段 曲线 画 成 实 线 ， 其 余部 分 不 可 见 ， 画 成 虚线 。 注 意 : 在 
水 平 投影 中 ， 所 连 曲 线 在 3、4 两 点 与 圆柱 的 外 形 轮廓 线 相 切 。 

4) 整理 外 形 轮廓 线 。 如 图 7-25d 所 示 ， 在 正面 投影 中 ， 两 回转 体外 形 轮廓 线 画 到 交 
点 1'、2' 为 止 ; 而 在 水 平 投影 中 ,圆柱 外 形 轮 廊 线 则 画 到 3、4 点 为 止 。 
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c) d) 
图 7-25 求 圆 柱 与 圆锥 台 相 贯 线 的 作 图 方法 





a) 辅助 平面 的 选择 b) 求 特殊 点 工 、 开 、 亚 、 c) 求 一 般 点 Y、VL 、 三 、 亚 
d) 完成 后 相 贯 线 的 投影 


例 7-14 求 作 图 7-26 所 示 的 圆锥 台 和 半球 的 相 贯 线 。 


分 析 : 如 图 7-26a 所 示 ， 圆 锥 台 的 轴线 为 铅 竺 线 ， 位 于 半球 的 前 、 后 对 称 面 内 。 相 贯 





线 是 一 条 前 、 后 对 称 的 空间 曲线 ， 图 7-26b 所 示 为 类 似 相 贯 结构 的 应 用 示意 图 。 因 为 两 回 








转 面 的 三 个 投影 均 无 积聚 性 ， 所 以 相 贯 线 的 三 个 投影 均 需 求 作 。 本 例 必 须 用 辅助 平面 法 。 


选择 辅助 平面 。 对 于 圆锥 台 ， 可 选用 垂直 于 轴线 的 水 平面 或 过 锥 顶 的 各 投影 面 的 平行 
面 ， 而 对 半球 ， 则 可 选用 各 投影 面 的 平行 面 ， 综 合 后 ， 选 择 水 平面 和 过 锥 顶 的 侧 平面 作为 


辅助 平面 。 


C2 





a) b) 


图 7-26 圆锥 台 与 半球 相 员 


作 图 : 

1) 求 特 殊 点 。 如 图 7-27a 所 示 ， 圆 锥 台 与 半球 的 正面 投影 外 形 轮 廊 线 处 于 同一 正平 
面 内 ， 它 们 必 相 交 ， 交 点 1 、 卫 的 正面 投影 为 1 、2'， 由 1、2' 对 应 求 出 水 平 投影 1、2 
及 侧面 投影 、(2”)， 此 两 点 是 曲线 上 的 最 低 点 、 最 高 尽 ， 也 是 最 左 点 、 最 右 点 ; 过 圆锥 
轴线 ( 即 过 锥 项 ) 作 侧 平面 P 为 辅助 平面 ， 如 图 7-27b 所 示 , P 与 圆锥 台 的 截 交 线 为 侧面 
投影 外 形 轮 廊 线 co 、d”"， 与 半球 的 截 交 线 为 半圆 M， 半 圆 履 与 C、D 分 别 交 于 古 、V 两 
点 ， 此 两 点 即 为 相 贯 线 上 的 点 。 作 图 过 程 如 图 7-27a 所 示 ， 先 作 P,、Ps， 再 作 半 圆 m， 与 
co 、d" 分 别 交 于 3”"、 人 点 ， 再 由 3”"、4" 在 P, 上 确定 3'(4') (两 点 重合 )， 并 在 Pr 上 确定 
3、4 两 点 。 注 意 : 球 的 侧面 投影 外 形 轮廓 线 必 与 圆锥 台 的 交点 可 在 连 曲 线 时 用 逼近 法 
( 见 图 7-29) 或 采用 辅助 球面 法 求 得 。 

















图 7-27 ” 求 圆 锥 合 与 半球 相 贯 线 上 的 特殊 点 
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2) 求 一 般 点 。 如 图 7-28b 所 示 ， 以 水 平面 01 为 辅助 平面 ，Q, 与 加 锥 台 截 交 线 为 图 
Mi ， 与 半球 稚 交 线 为 圆 LL ， 两 圆 交 点 V 、 i es 投影 作 图 如 图 7-28a 所 示 ， 
首 完 作 Qiy 及 Qiw; 求 出 截 交 线 圆 Mi 及 工 的 水 平 投影 加 m 及 1; ， 则 两 者 的 交点 5、6 即 为 
V 、Y 点 的 水 平 投影 ， 然后 由 5、6 在 Qir 上 求 出 5、 和 在 Qiw 上 求 出 5”"、6”。 同 理 ， 
以 水 平面 0; 为 辅助 平面 求 出 交点 江 、 主 的 水 平 投影 7、8， 正 面 投影 7、(8') 和 侧面 投影 
We 


























a) b) 


图 7-28 求 圆锥 台 与 半球 相 贯 线 上 的 一 般 点 








3) 连 曲 线 。 如 图 7-29 所 示 ， 将 正面 投影 中 可 见 所 1 、5、3、7 、2 连 成 光 清 曲线 ， 

它 与 半球 侧面 投影 外 形 轮廓 线 的 正面 投影 的 交 操 '、(h')， 就 是 图 NN 与 圆锥 的 区 点， 
由 、%k' 求 出 侧面 投影 (hk.")、 | ”) 及 水 平 投影 、k,。 然 后 依次 连接 各 点 的 水 平 投 
影 和 侧面 投影 ， 曲 线 的 侧面 投影 过 3 4 "点 分 别 与 圆锥 合 的 侧面 外 形 轮廓 线 、d" 相 切 ， 
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图 7-29 圆锥 合 与 半球 的 相 贯 线 


而 过 (hh")、(h”) 扣 与 球 的 外 形 轮 慷 线 vr 相 切 。 

4) 判别 可 见 性 。 如 图 7-29 所 示 ， 曲 线 的 水 平 投影 都 可 见 ， 画 成 实 线 ; 在 侧面 投影 
中 ， 相 贯 线 在 左 羊 个 圆锥 面 上 的 所 是 可 见 的 ， 即 直 3、4 所 分 界 ,， 将 353164 段 曲线 男 
成 实 线 ， 将 4 (8) (k2”) 2) (hk") 7) 3 段 曲线 画 成 虚线 。 

5) 整理 外 形 轮廓 线 。 如 图 7-29 所 示 ， 在 正面 投影 中 ， 两 回转 面 的 外 形 轮廓 线 相 交 ， 
各 自 画 到 交点 1 、2' 为 止 ; 在 侧面 投影 中 ， 圆 锥 台 的 外 形 轮 廓 线 用 实 线 分 别 画 到 3”、 4 “点 
为 止 ， 而 半球 的 外 形 轮廓 线 只 画 到 (1")、(ho”) 点 为 止 ， 且 被 圆锥 人 台 挡 住 的 一 小 段 画 
成 虚线 。 注 意 : (有 ")、(h”) 之 间 没 有 圆 弧 wv 的 投影 。 














辅助 平面 法 求 相 吐 线 上 点 是 普遍 采用 的 方法 ， 前 面 讨论 的 例 7-11、 例 7-12 同样 可 用 辅 
助 平 面 法 作 图 ， 访 者 可 有 目 行 赋 完 。 


四 、 辅 助 球面 法 








1. 辅助 球面 法 的 原理 
当 球 心 位 于 回转 体 轴线 上 时 ， 球 与 回转 体 的 相 贯 线 为 一 垂直 回转 体 轴线 的 圆 ， 并 且 当 回转 
体 的 轴线 平行 于 某 一 投影 面 时 ， 相 员 线 辆 在 该 投影 面 上 积聚 成 一 直线 ， 如 图 7-30a 、b 所 示 。 





相 贯 线 加 
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a) b) c) d) 
图 7-30 ”辅助 球面 法 


用 辅助 球面 法 求 相 贯 线 时 ， 首 先 设置 一 辅助 球面 ( 球 心 位 于 两 回转 体 轴 线 的 交点 )， 然 
后 求 辅助 球面 与 两 回转 体 表面 的 交 线 圆 ， 两 圆 的 交点 为 两 回转 体 表面 和 辅助 球面 三 面 的 公共 
点 ， 即 为 相 贯 线 上 的 点 。 

2. 用 辅助 球面 法 的 条 件 

1) 相交 两 立体 必须 都 是 回转 体 ， 因 为 球 心 在 回转 体 轴 线 上 的 球面 与 回转 面相 交 时 ， 其 
相 贯 线 才 一 定 是 圆 。 

2) 两 回转 体 的 轴线 必须 相交 ， 只 有 轴线 相交 ， 球 心 才 能 同时 在 两 回转 体 的 轴线 上 ， 两 
轴线 的 交点 即 为 辅助 球面 的 球 心 。 
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3) 两 回转 体 的 轴线 所 确定 的 平面 必须 平行 于 有 茶 一 个 投影 面 ， 这 样 球面 与 两 回转 体 的 相 
员 线 圆 在 该 投影 面 上 的 投影 才能 同时 成 为 直线 ， 两 直线 的 交点 即 为 所 求 。 
3. 应 用 举例 


例 7-15 如 图 7-31 所 示 ， 一 圆柱 与 圆锥 和 斜 灾 ， 求 作 相 贯 线 。 








图 7-31 用 辅助 球面 法 求 相 贯 线 
分 析 : 图 7-31 所 示 为 一 圆柱 和 圆锥 斜 交 。 求 作 相 贯 线 时 ， 如 采用 辅助 平面 法 作 图 将 








很 及 烦 ， 而 用 辅助 球面 法 时 ， 作 图 惑 可 大 大 简化 。 如 图 7-31a 所 示 ， 以 两 回转 体 轴线 的 交 
点 0 为 球 心 ， 以 适当 半径 作 一 球面 ， 该 球面 与 圆锥 面 的 交 线 为 圆 4 和 圆 B; 与 笠 放 的 圆柱 
交 线 为 圆 C， 圆 4、8 和 圆 C 相交 于 亚 、V 、V 、V[ 四 点 ， 这 四 点 是 球面 上 的 点 ， 又 是 两 
回转 面 上 的 点 ， 所 以 也 是 相 贯 线 上 的 点 。 由 于 圆柱 和 圆锥 轴线 相交 有 旦 都 平行 于 正 投影 
因此 交 线 加 4、B、C 的 正面 投影 分 别 积 聚 为 直线 a'、b”、c ,它们 的 交点 即 为 所 求 相 贯 线 
上 点 的 正面 投影 。 改 变 辅 助 球面 半径 ， 又 可 得 到 新 的 交点 。 

辅助 球面 半径 的 范围 : 如 图 7-31b 所 示 ， 由 球 心 0'( 即 两 回转 体 轴线 的 交点 ) 到 两 回 
转 体 外 形 轮 廊 线 交点 中 最 远 点 2 的 距离 为 所 作 辅 助 球面 的 最 大 半径 R， 因 为 半径 再 大 就 
得 不 到 共有 点 了 ; 从 0' 回 外 形 轮廓 线 作 垂 线 ， 其 中 较 长 的 一 个 R, 是 辅助 球面 的 最 小 半径， 
因为 半径 再 小 ， 辅 助 球面 与 其 中 一 回转 体 就 不 能 相交 了 。 因 此 ， 辅 助 球面 的 半径 必须 在 
RR 和 R, 之 间 选 择 。 

作 图 : 

1) 求 相 贯 线 上 的 特殊 点 和 一 般 点 。 如 图 7-31b 所 示 ， 先 求 特 殊 点 。 由 于 圆柱 与 圆锥 
的 正面 投影 外 形 轮 廊 线 相交 并 且 平 行 于 正 投影 面 ， 其 交点 1] 、 王 的 正面 投影 为 1、2',， 由 
1'、2' 对 应 求 出 水 平 投影 1、(2) ， 此 两 点 是 相 贯 线 上 的 最 高 点 、 最 低 点 ， 开 点 同时 还 是 相 
贯 线 的 最 左 点 。 以 0 为 圆心 、 尺 为 半径 作 圆 ， 即 为 辅助 球面 的 正面 投影 ， 该 球面 与 圆柱 
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的 交 线 圆 为 D， 与 圆锥 的 切线 圆 为 Eb， 而 D、E 的 正面 投影 为 相交 的 两 下 线 4d、e'， 其 交 
点 7 、(8 ) 即 为 贺 D 与 加 5 的 交点 姐 、 三 的 正面 投影 。 由 于 五 是 一 水 平 图， 其 水 平 投影 
映 为 加 e， 将 7'、(8') 对 应 投射 到 圆 。 上 即 得 到 碍 、 硬 的 水 平 投影 7、8， 刘 、 亨 即 为 最 小 
辅助 球面 上 的 点 。 圆 柱 水 平 投影 外 形 轮 廊 线 上 的 点 9、10 采用 通 近 法 连 线 时 求 。 再 求 一 般 
尽 。 以 0 为 圆心 ， 取 适当 半径 已 作 圆 ， 即 为 辅助 球面 的 正面 投影 ， 该 球面 与 圆锥 的 交 线 
加 为 4、B， 与 圆柱 的 交 线 圆 为 C， 而 4、B 与 C 的 正面 投影 为 相交 的 直线 a'、b"、c', 其 
交 扣 3”、(4')、5'、(6') 即 吓 加 4、B 与 圆 C 的 交点 亚 、NV、V 、YW 的 正面 投影 。 由 于 
一 4、B 是 水 平 国 ， 其 水 平 投 影 为 加 的 实 形 a、5, 将 3"、(4')、5”"、(6') 对 应 投射 到 水 
TT ?0 (0 

2) 连 曲线 及 判别 可 见 性 。 如 图 7-31b 所 示 ， 相 贯 线 前 、 后 对 称 ， 正 面 投 影 中 ， 用 实 
线 画 出 可 见 的 前 半 部 分 曲线 ; 水 平 投影 的 可 见 性 分 界 点 为 圆柱 水 平 投影 外 形 轮 廊 线 上 的 
9、10 两 点 ， 该 两 点 由 正面 投影 连 曲 线 时 求 得 区 、X 的 正面 投影 9 、(10')， 然 后 再 求 水 
平 投影 。 最 后 把 点 9、7、3、1、4、8、10 连 成 实 线 ， 把 扣 10、(6)、(2)、(5)、9 连 成 
虚线 。 

3) 整理 外 形 轮廓 线 。 如 图 7-31b 所 示 ， 正 面 投 影 中 ， 两 回转 体 的 正面 投影 外 形 轮 万 
线 画 到 交点 1 、2 ， 圆 锥 的 正面 外 形 轮廓 线 在 1 、2 之 间 不 画 线 ; 水 平 投影 圆柱 的 外 形 轮 
廓 线 画 到 9、10 点 为 止 。 

由 例 7-15 可 见 ， 应 用 辅助 球面 法 ， 可 在 一 个 投影 面 上 完成 相 吐 线 的 全 部 投影 作 图 ， 
这 是 它 比较 突出 的 特点 。 为 外 ， 用 辅助 球面 法 还 可 以 准确 求 出 其 他 方法 得 不 到 的 菏 些 
特殊 点 ， 如 例 7-13 中 相 贯 线 的 最 右 点 , 例 7-14 中 的 K, 和 KK, 后 ， 具 体 过 程 请 读者 日 行 
分 析 。 

除 此 之 外 ， 对 于 有 些 相 贯 线 的 求法 ,还 可 以 采用 换 面 法 更 简捷 ， 读 者 可 参阅 相关 




















五 、 相 贯 线 的 特殊 情况 


两 回转 体 的 交 线 一 般 是 空间 曲线 ,但 在 特殊 情况 下 ， 它 们 的 交 线 也 可 以 是 平面 曲线 或 下 
线 。 下 面 介绍 几 种 第 见 的 特殊 情况 。 

1) 同 轴 的 两 回转 体 表 面相 交 ， 相 贵 线 是 竺 下 于 轴线 的 圆 ， 在 与 轴线 平行 的 投影 面 上 ， 
该 圆 的 投影 成 直线。 如 图 7-30a 所 示 的 圆柱 和 球 同 轴 ; 图 7-30b 所 示 上 半 部 分 是 圆锥 人 台 与 球 
同 轴 ， 下 半 部 分 是 圆锥 全 与 圆柱 同 轴 。 以 上 两 种 情况 ， 因 为 它们 的 轴线 平行 于 正面 ， 所 以 在 
正面 投影 中 ， 相 贯 线 圆 的 投影 都 是 直线 。 

2) 当 相 交 两 回转 体 表面 共 切 于 一 球面 时 ， 其 相 贯 线 为 椭圆 。 椭 圆 所 在 的 平面 与 两 回转 体 
轴线 构成 的 平面 垂下。 在 两 回转 体 轴线 同时 平行 的 投影 面 上 上， 椭圆 的 投影 积聚 为 下 线 。 
图 7-32a 所 示 为 正 交 两 圆柱 ， 它 们 共 切 一 个 球面 ， 其 相 贯 线 为 大 小 相等 的 两 个 椭圆 ; 图 7-32b 所 
未 为 斜 交 的 两 圆柱 共 切 于 一 球面 ， 其 相 贯 线 为 大 小 不 等 的 两 椭圆 。 以 上 两 种 情况 中 ， 相 贯 线 
椭圆 的 水 平 投影 为 一 ， 正 面 投影 为 直线 。 图 7-32c 所 示 为 正 交 的 圆锥 与 圆柱 共 切 于 一 球面 ， 
相 员 线 为 大 小 相等 的 两 个 椭圆 图 7-32d 所 示 为 冬 交 的 圆锥 和 圆柱 共 切 于 一 球面 ， 相 员 线 为 
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两 大 小 不 等 的 椭圆 的 一 部 分 。 以 上 两 种 情况 中 ， 相 贯 线 椭圆 的 水 平 投影 仍 为 椭 加 ， 而 正面 投 
影 积 聚 为 直线 。 
3) 轴线 互相 平行 的 两 加 柱 相交 ， 其 相 贯 线 是 两 条 平行 于 轴线 的 直线， 如 图 7-32e 所 示 。 




















on 


图 7-32 相 员 线 的 特殊 情 





六 、 相 贯 线 的 综合 应 用 分 析 


前 面 学 习 了 两 个 回转 体 表面 相交 时 相 贯 线 的 各 种 情况 和 作 图 方法 ， 而 实际 机 件 上 还 会 遇 
到 三 个 或 三 个 以 上 的 立体 相交 及 两 个 立体 多 表面 相交 等 情况 ， 此 时 的 相 贯 线 比 较 复 杂 ， 但 其 
作 图 方法 与 前 面 所 讲 的 方法 是 一 样 的 ， 只 是 在 作 图 前 要 分 析 各 相交 立体 的 形状 、 相 对 位 置 、 
哪些 表面 相交 及 各 段 交 线 的 形状 ， 再 逐个 求 出 彼此 相交 部 分 的 相 贯 线 。 











例 7-16 求 作 组 合体 表面 的 交 线 ， 如 图 7-33a 所 示 。 

124 分 析 : 由 图 7-33b 可 看 出 ， 该 组 合体 是 由 圆柱 [ 、 焉 、K 及 圆锥 合 芷 组 成 的 。 其 中 ， 
[ 与 下 同 轴 ， 相 贯 线 为 圆 4; 开 与 焉 同 轴 ， 相 贯 线 为 圆 B; 与 下 、 焉 分 别 正 交 ， 相 贯 线 
为 两 段 空 间 曲 线 ， 即 区 的 上 半 部 分 与 下 相交 的 相 贵 线 为 C， 下 半 部 分 与 开 的 相 贯 线 为 忆 ， 
C、 ee ee 在 回转 面 无 积聚 性 的 
投影 面 上 ， 需 分 别 求 出 上 述 曲线 的 投影 。 

( 见 图 7-33¢): 

1) 求 工 、 开 的 相 贯 线 4。 因 为 工 、 开 的 轴线 为 铬 垂 线 ， 所 以 圆 4 的 正面 投影 a 及 侧 
面 投影 "分 别 积聚 为 直线 。 

2) 求 下 、 亚 的 相 贯 线 B。 与 1) 同 理 ,， 圆 B 的 正面 投影 4 及 侧面 投影 交 也 各 目 积 聚 
2 

3) 求 正 、F 的 相 贯 线 C。 因 圆柱 区 的 轴线 为 侧 垂 线 ， 故 其 侧面 投影 积聚 为 圆 ， 则 曲 
线 C 的 侧面 投影 是 已 知 的 ， 其 正面 投影 "及 水 平 投影 可 用 辅助 平面 法 求 得 

4) 求 亚 、TV 的 相 贯 线 忆 。 亚 、K 两 圆柱 正 交 ， 因 两 圆柱 的 水 平 投影 和 侧面 投影 分 曙 
有 积聚 性 ， 故 需求 作 的 是 交 线 的 正面 投影 4 ， 可 用 圆柱 面 上 取 点 法 作 图 。 

值得 注意 的 是 : 8 、c 、d "应 交 于 把"。 
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图 7-33 组 合体 相 贯 线 
a) 组 合体 相 贯 线 已 知 条 件 b) 组 合体 立体 图 。c) 求 组 合体 相 贯 线 的 作 图 方法 


例 7-17 求 作 两 立体 表面 的 交 线 ， 如 图 7-34 所 示 。 

分 析 : 如 图 7-34 所 示 ， 相 交 的 两 立体 : 一 个 为 四 分 之 一 球体 ， 为 一 个 为 轴线 垂直 于 
水 平面 的 圆柱 体 。 因 此 ， 相 贯 线 的 水 平 投影 重合 于 圆柱 体 有 积聚 性 的 水 平 投影 圆周 上 ， 并 
且 为 两 段 圆 弧 。 圆 柱 的 上 项 面 与 四 分 之 一 球面 产生 截 交 线 圆 绝 ， 其 水 平 投影 反映 圆 踊 的 实 
形 ; 四 分 之 一 球 的 后 闻 面 平行 于 圆柱 的 轴线 且 与 圆柱 表面 也 产生 截 交 线 ， 为 平行 于 圆柱 轴 
3 

作 图 : 

(1) 求 截 交 线 ”如 图 7-34a 所 示 ， 四 分 之 一 球 的 后 端面 为 正平 面 ， 该 面 的 水 平 投影 与 
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外 
6) 


7-34 四 分 之 一 球 与 圆柱 的 相 贯 线 
a) 已 知 条 件 及 求 截 交 线 b) 求 相 贯 线 的 特殊 点 c) 求 相 贯 线 的 一 般 点 
d) 完成 的 相 贯 线 投影 e) 放大 图 |、 


圆柱 的 积聚 性 投影 到 有 两 交点 a (oa) 、 (5b)， 即 为 截 交 线 的 水 平 积 聚 性 投影 ， 对 应 求 出 








其 正面 投影 (a ) (a’)、(5') (5"); 圆柱 上 顶 面 为 水 平面 ， 正 面 投影 积聚 为 百 线 ， 其 截 
交 线 圆 孤 的 正面 投影 也 积聚 在 该 下 线 上 ， 圆 弧 的 半径 由 正面 投影 可 知 为 co 点 到 四 分 之 一 球 
正面 投影 坚 直 中 心 线 的 距离 ， 水 平 投影 反映 圆 弧 的 实 形 ， 即 可 求 出 其 投影 cd， 对 应 求 出 
(d')。 然 后 ， 判 别 各 有 段 截 交 线 的 可 见 性 并 连 线 。 

(2) 求 相 贯 线 


1) 求 特殊 点 。 如 图 7-34b 所 示 ， 由 水 平 投影 可 知 : 相 贯 线 的 水 平 投影 为 两 段 圆 弧 ， 
即 左边 的 一 段 1 2d 和 右边 的 一 段 3 4， 工 、 亚 在 四 分 之 一 球 的 底面 上 ， 可 直接 求 得 其 正 
面 投影 1 、3'"， 、V 可 用 辅助 平面 法 (辅助 平面 为 正平 面 ) 求 出 其 正面 投影 2 、4'。 

2) 求 一 般 点 。 在 图 7-34b 中 ， 用 表面 取 点 法 求 出 V 点 的 水 平 投影 和 正面 投影 。 如 
图 7-34c 所 示 ， 用 辅助 平面 法 (辅助 平面 Pl 、P;, 为 正平 面 ) 求 出 WM、 并 两 点 的 水 平 投影 
6、7 及 正面 投影 6"、(7')。 

3) 连 曲线 及 判别 可 见 性 。 如 图 7-34d 及 两 个 局 部 放大 图 所 示 ， 由 于 四 分 之 一 球面 的 
正面 投影 都 可 见 ， 而 圆柱 面 分 有 前 半 个 柱 面 和 后 半 个 柱 面 ， 因 此 正面 相 贯 线 投影 的 可 见 性 
分 界 扣 为 2、4'， 即 左边 的 一 段 1'5'6'2' 画 成 实 线 ，2'(d’) 画 成 虚线 ; 右边 的 一 段 3'4' 夯 
成 实 线 ,4'(7') (a') 男 成 虚线 。 

4) 整理 轮 廊 线 。 如 图 7-34d 及 两 个 局 部 放大 图 〈 见 图 7-34e) 所 示 ， 在 水 平 投影 
由 于 圆柱 面 的 积聚 性 ， 故 在 bd 之 间断 开 不 画 线 ， 而 四 分 之 一 球 的 后 端面 积 肾 为 直线 ， 夏 
ac 之 间 鄙 开 不 画 线 ; 在 正面 投影 中 ， 四 分 之 一 球 的 轮廓 线 在 (a') (ce') 之 间 呆 开 不 画 
线 ，a' 到 圆柱 轮廓 线 之 间 画 虚线 。 
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绘制 组 合体 视图 的 日 的， 就 是 要 用 视图 清楚 地 表达 出 组 合体 的 结构 形状 。 而 对 组 合体 的 
视图 标注 人 尺寸 ， 则 是 用 以 确定 视图 所 表达 的 组 合体 的 真实 大 小 。 因 此 ， 组 合体 的 视图 表达 应 
包括 两 个 方面 : 一 是 绘制 组 合体 的 三 视图 ， 二 是 组 合体 的 尺寸 标注 。 


第 一 五 组 合体 的 三 视图 及 投影 规律 


组 合体 三 视图 是 将 组 合体 置 于 三 投影 面体 系 中 ， 并 将 组 合体 分 别 向 正 投影 面 (V 面 )、 
水 平 投影 面 〈 互 面 ) 和 侧 投影 面 (WW 面 ) 上 作 正 投影 ， 所 得 到 的 组 合体 的 三 个 投影 视图 。 


一 、 三 视图 的 形成 




















如 图 8-1 所 示 ， 首 移 选 择 将 组 合体 的 摆 放 位 置 置 于 最 有 利于 正面 投影 的 位 置 。 即 选择 使 
正面 投影 图 能 最 大 限度 地 反映 该 组 合体 形状 特征 。 由 此 得 到 的 组 合体 的 正面 投影 ， 由 于 能 最 
大 限度 地 反映 组 合体 的 形状 特征 ， 因 此 该 投影 图 称 为 组 合体 的 主 视图 ; 组 合体 的 水 平 投影 医 
称 为 俯视 图 ; 组 合体 的 侧面 投影 图 称 为 左 视 图 ， 如 图 8-2 所 示 。 














8-1 三 视图 的 形成 过 程 8-2 三 视图 的 投影 规律 


第 八 章 组 合体 


综 上 所 述 ， 在 绘制 组 合体 三 视图 时 ， 由 于 其 目的 是 为 表达 组 合体 的 结构 形状 ， 因 此 为 了 
人 简化 画图 ， 并 没有 像 组 合体 投影 图 那样 画 出 所 有 的 投影 轴 和 投影 连 线 ， 而 是 只 保留 了 组 合体 
在 三 投影 面体 系 中 的 投影 方法 和 投影 关系 。 


二 、 三 视图 的 投影 规律 























在 画 组 合体 三 视图 时 ， 组 合体 的 投影 概念 涉及 两 个 空间 思维 过 程 : 一 是 将 组 合体 实物 通 
过 上 述 的 投影 方法 和 空间 想象 ， 正 确 地 画 出 它 的 三 个 视图 ; 二 是 通过 组 合体 三 视图 在 空间 想 
象 出 其 实 形 。 这 是 两 个 可 道 的 思维 过 程 。 这 两 个 思维 过 程 都 要 求 我 们 必须 非常 熟练 地 掌握 组 
合体 三 视图 的 投影 概念 和 投影 关系 ， 形 成 一 种 本 能 的 思维 习惯 。 因 此 ， 应 熟练 掌握 三 个 视图 
的 内 在 关系 及 其 投影 规律 。 

1. 三 视图 相对 于 空间 实物 的 位 置 关系 ( 见 图 8-3) 

1) 主 视图 反映 空间 实物 的 上 上 下、 左右 ,也 
能 够 反映 组 合体 实物 的 长 度 和 高 度 ( 即 包含 了 站 
轴 和 2 轴 两 个 方向 的 坐标 )。 

2) 俯视 图 反映 空间 实物 的 前 后 、 左 右 ， 也 
能 够 反映 组 合体 实物 的 长 度 和 宽度 ( 即 包 含 了 站 
轴 和 了 轴 两 个 方 回 的 坐标 ) 。 

3) 左 视 图 反映 空间 实物 的 前 后 、 上 下 ,也 
能 够 反映 组 合体 实物 的 宽度 和 高 度 ( 即 包 含 了 了 
轴 和 2 轴 两 个 方向 的 坐标 )。 

2. 三 视图 的 ”三 等 ”规律 ( 见 图 8-3) 

1) 主 、 信 视图 长 对 正 。 

2) 主 、 左 视图 高 平 齐 。 

3) 从、 左 视 图 宽 相 等 。 

三 视图 的 “三 等 ”规律 是 最 基本 的 投影 规律 。 无 论 是 画图 还 是 看 图 ， 都 必须 严格 遵守 
这 个 最 基本 的 投影 规律 。 三 个 视图 之 间 不 但 在 整体 上 应 符合 “三 等 ”规律 ， 每 一 个 局 部 结 
构 在 视图 上 也 要 符合 “三 等 ”规律 。 要 将 三 视图 看 作 是 从 同一 个 组 合体 的 三 个 不 同方 向 投 “1%9 
射 所 得 到 的 三 个 视图 ， 是 一 个 整体 。 


第 二 六 组 合体 的 形体 分 析 及 画图 


组 合体 视图 包括 画 组 合体 视图 和 看 组 合体 视图 两 个 方面 。 无 论 是 画 组 合体 视图 还 是 看 组 
合体 视图 ， 最 主要 的 方法 都 是 利用 形体 分 析 的 方法 。 也 就 是 将 复杂 的 组 合体 分 解 成 右 干 个 相 
对 简单 的 形体 ， 然 后 按 各 个 形体 之 间 的 相对 位 置 ， 逐 一 地 画 出 它们 的 投影 。 如 此 可 大 大 提高 
画图 或 看 图 速度 ， 降 低 画 图 或 看 图 的 难度 。 


一 、 形 体 分 析 法 的 基本 概念 




















图 8-3 组 合体 三 视图 


























组 合体 可 以 假想 看 作 是 由 一 些 常 见 的 简单 体 通 过 菏 种 方式 组 合 而 成 的 。 在 画图 或 看 图 
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时 ,假想 将 复杂 的 组 合体 分 解 成 右 干 个 简单 体 ， 按 照 原 有 的 相对 位 置 逐 个 地 画 出 。 如 此 ， 在 
画 组 合体 视图 的 过 程 中 ， 逐 一 地 画 出 每 一 个 简单 体 。 这 种 将 组 合体 分 解 成 右 干 个 简单 体 来 画 
图 的 假想 思维 方法 ， 称 为 形体 分 析 法 。 这 样 可 化 解 或 蚀 化 复杂 组 合体 的 画图 难度 。 

1. 常见 的 简单 体 

图 8-4 所 示 为 几 种 第 见 的 简单 体 的 三 视图 。 这 些 简 单 体 是 组 合体 结构 中 比较 第 见 的 形 








体 ， 也 可 假想 看 作 是 构成 组 合体 的 单一 个 体 。 尺 管 组 合体 的 视图 画 起 来 比较 复杂 ， 但 构成 组 
合体 的 这 些 简 单 体 的 三 视图 却 可 以 很 容易 地 画 出 。 


i oo oo 
2 
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图 8-4 篆 见 简单 体 的 投影 


2. 组 合体 的 组 成 形式 

组 合体 作为 一 个 有 复杂 结构 的 几何 形体 ， 它 是 一 个 整体 ， 实 际 上 是 不 可 拆 分 的 。 但 为 了 
画图 的 方便 ， 我 们 假想 把 组 合体 看 作 是 由 奉 干 个 和 从 单 体 通过 某 种 组 合 方式 组 合 而 成 的 。 组 合 
体 的 复杂 程度 是 相对 的 ， 因 此 如 有 果 按 复杂 程度 来 划分 形体 ， 可 分 为 以 下 三 种 : 

(1) 基本 体 它 包 括 校 柱 、 术 锥 等 基本 平面 立体 、 圆 柱 体 、 圆 锥 体 、 球 体 、 圆 环 体 。 
这 样 的 基本 形体 一 般 是 不 可 再 分 的 单一 体 。 

(2) 简单 体 ” 它 包括 不 完整 (被 切割 ) 的 棱柱 、 棱 锥 等 基本 平面 立体 ， 不 完整 (被 切 
制 ) 的 圆柱 体 、 圆 锥 体 、 球 体 、 圆 环 体 。 人 简单 体 相 对 于 基本 体 而 言 要 复杂 一 些 ， 因 为 它 已 
经 不 是 单一 体 了 ,或 者 说 简单 体 就 是 简单 的 组 合体 ( 见 图 8-4) 。 

(3) 组 合体 ” 它 是 假想 的 硅 干 个 简单 体 或 基本 体 组 合 而 成 的 复杂 形体 ( 见 图 8-1) 。 

3. 组 合体 的 形体 分 析 

既然 组 合体 可 以 假想 分 解 成 厂 干 个 简单 体 或 基本 体 ， 因 此 任何 一 种 组 合体 总 可 以 假想 按 
以 下 三 种 方式 组 合 而 成 。 当 然 ， 也 可 以 假想 按 以 下 三 种 方式 分 解 。 

第 一 种 组 合体 : 由 基本 体 通 过 寿 干 次 控 切 而 成 ( 见 图 8-5)。 

第 二 种 组 合体 : 由 寿 干 个 简单 体 或 基本 体 通 过 闭 加 的 方式 组 合 而 成 ( 见 图 8-7)。 

第 三 种 组 合体 : 由 奉 干 个 简单 体 或 基本 体 通 过 着 加 及 寿 干 次 挖 切 而 成 ( 见 图 8-10)。 这 
是 一 种 最 主要 或 最 第 见 的 组 合 方式 。 
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一 、 应 用 形体 分 析 法 画 组 合体 三 视图 





(一 ) 第 一 种 组 合体 

1. 对 组 合体 进行 形体 分 析 

图 8-5 所 示 为 经 过 三 次 挖 切 而 成 的 组 合体 。 应 用 形体 分 析 法 ,假想 将 组 合体 看 作 是 由 长 
方 体 依次 挖 切 去 (1) 体 、(2) 体 、(3) 体 而 成 的 。 在 画 这 种 组 合体 时 ， 背 先 要 将 组 合体 
“还 原 ” 成 长 方 体 画 出 ， 然 后 依次 挖 切 。 但 每 一 次 挖 切 产 生 的 图 线 ， 虱 应 该 画 在 主 、 人 以 、 左 
三 个 视图 上 ， 然 后 再 进行 下 一 次 挖 切 。 

















图 8-5 控 切 体 的 形体 分 析 及 投影 


2. 应 用 形体 分 析 法 画图 
步 又 : 如 图 8-6 所 示 。 
第 一 步 : 控 切 去 (7) 休 第 二 步 : 描 切 去 (2) 体 第 三 步 : 控 切 去 (了 ) 体 
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图 8-6 挖 切 体 的 画 法 





第 一 步 : 量 取 组 合体 的 长 、 宽 、 高 太 寸 ,严格 按照 “三 等 ”规律 画 出 长 方 体 的 三 视图 ， 
然后 在 主 视图 上 量 取 (1) 体 的 长 度 与 高 度 ， 挖 切 去 (1) 体 ， 并 按 “ 三 等 ”规律 画 出 控 切 
后 产生 的 其 他 两 个 视图 上 的 图 线 。 





画 法 几何 学 ”第 2 版 


第 二 步 : 在 左 视图 上 量 取 (2) 体 的 前 后 尺寸 (厚度 ) 及 高 度 尺 寸 ， 挖 切 去 (2) 体 ， 
画 出 挖 切 后 的 图 线 ， 再 按 “ 三 等 ”规律 画 出 挖 切 后 产生 的 其 他 两 个 视图 上 的 图 线 。 

第 三 步 : 在 主 视图 上 量 取 (3) 体 的 长 度 和 高 度 尺 寸 并 画 出 控 切 后 产生 的 图 线 ， 再 按 
“三 等 ”规律 画 出 控 切 后 产生 的 其 他 两 个 视图 上 的 图 线 。 

第 四 步 : 清理 图 面 、 检 查 修改 、 描 深 ( 见 图 8-5b)。 

通过 第 一 种 组 合体 画 三 视图 形体 分 析 法 的 应 用 得 知 ， 形 体 分 析 法 就 是 将 组 合体 分 解 成 若 
干部 分 ， 然 后 一 部 分 一 部 分 地 画 出 它们 的 投影 ， 最 后 完成 组 合体 的 三 视图 。 

(二 ) 第 二 种 组 合体 

1. 对 组 合体 进行 形体 分 析 

这 种 组 合体 是 由 若干 个 简单 体 或 基本 体 通 过 闭 加 的 方式 组 合 而 成 的 。 如 图 8-7 所 示 ， 组 
合体 可 以 假想 看 作 是 由 底板 (1)、 后 板 (2)、 肋 板 (3)、 三 棱柱 (4) 和 (5) 大 加 而 成 
的 ， 但 要 注意 它们 之 间 在 县 加 时 的 相对 位 置 。 























8-7 薛 加 体 的 形体 分 析 


2. 应 用 形体 分 析 法 画图 
步骤 : 。 如 图 8-8 所 示 。 


步 : 画 底板 (7) 的 三 视图 第 二 ml ] 视图 | 第 = 画 肋 板 (3) 的 三 视图 | 第 四 步 : 画 三 棱柱 (4) 、(5) 的 三 视图 





8-8 登 加 体 的 作 图 过 程 
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第 一 步 : 量 取 组 合体 的 底板 (1) 的 长 、 宽 、 高 三 个 太 才 ,严格 按 “ 三 等 ”规律 画 出 撒 
板 〈1) 的 三 视图 。 

第 二 步 : 三 加 后 板 〈2) 到 底板 (1) 上 。 量 取 后 板 (2) 的 厚度 和 高 度 两 个 大 寸 ， 按 后 
板 〈2) 与 底板 (1) 长 度 相等 ， 后 表面 对 齐 的 相对 位 置 ， 按 “三 等 ”规律 画 出 后 板 〈2) 
的 三 视图 。 应 注意 后 板 (2) 与 底板 (1) 的 长 度 相 等 ， 左 右 端面 是 在 同一 平面 内 的 ， 在 县 
加 时 左 视 图 上 没有 横 线 。 

第 三 步 : 三 加 肋 板 (3) 到 底板 1) 上。 因为 胁 板 (3) 与 后 板 (2) 是 等 局 的 ， 所 以 
在 俯视 图 上 两 者 车 加 时 没有 模 线 。 在 主 视 图 上 量 取 肪 
板 〈3) 的 厚度 信 寸 ， 在 俯视 图 上 量 取 客 度 信 寸 ， 按 
“三 每 ”规律 画 出 肋 板 的 三 视图 。 

第 四 步 : 全 加 三 梭 柱 (4)、 “(5) 到 的 板 (1) 
上 。 量 取 长 、 高 两 个 太 寸 ， 因 为 三 校 柱 〈4) 、 (5) 
与 底板 (1)、 后 板 2) 的 左右 端面 都 是 对 齐 的 ， 所 
以 合 加 后 在 左 视图 上 互相 之 间 没 有 模 线 。 按 “三 每 ” 
规律 画 出 三 榨 柱 (4)、(5) 的 三 视图 。 

第 五 步 : 检查 、 修 改 、 清 理 图 面 ， 最 后 摘 深 ,如 
图 8-9 所 示 。 8-9 三 加 体 的 三 视图 

(三 ) 第 三 种 组 合体 

现在 我 们 已 经 有 了 画 第 一 种 组 合体 ( 挖 切 体 ) 和 第 三 种 组 合体 (车 加 体 ) 三 视图 的 形 
体 分 析 方法 和 比 又 ， 可 以 用 同样 的 方法 和 步骤 来 画 第 三 种 组 合体 〈 既 有 欣 切 又 有 县 加 ) 的 
三 视图 。 

1. 对 组 合体 进行 形体 分 析 

这 种 组 合体 可 以 假想 分 解 成 由 奉 干 个 简单 体 或 基本 体 通过 受 加 及 在 干 次 挖 切 而 成 。 这 是 
一 种 最 主要 或 最 常见 的 组 合 方式 。 如 图 8-10 所 示 ， 组 合体 可 以 假想 看 作 是 由 底板 (1)、 长 
方 体 (2)、 瑟 出 体 (3) 三 加 ， 确 板 〈1) 挖 切 去 长 方 体 (4)， 长 方 体 (2) 挖 切 去 长 方 体 
(5)，, 长方体 (2) 和 凸 出 体 (3) 同时 挖 切 去 同一 圆柱 体 (6) 和 “(7) 而 成 的 。 在 画 它 的 
三 视图 前 ， 应 注意 它们 之 间 在 登 加 时 的 相对 位 置 以 及 各 个 简单 体 的 结构 形状 和 矿 才 。 





















































图 8-10 组 合体 的 形体 分 析 
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2. 应 用 形体 分 析 法 画图 
步 桑 : 如 图 8-11 所 示 。 


第 一 步 : 画 底板 (7 ) 第 二 步 : 过 加 平面 立体 (2 ) 第 三 步 : 同时 控 去 长 方 体 (4)、(5) 





图 8-11 组 合体 的 作 图 过 程 


三 、 形 体 分 析 法 画图 中 的 交 线 问题 


即使 我 们 能 够 正确 利用 形体 分 析 法 画 组 合体 视图 ， 在 画 视 图 过 程 中 也 会 遇 到 简单 体 之 间 
在 登 加 过 程 中 的 交 线 问题 ,这 也 是 画图 中 最 容易 出 现 错误 的 地 方 。 
1. 平面 立体 与 平面 立体 症 加 
如 图 8-12 所 示 ， 两 简单 体 琶 加 的 相对 位 置 决 定 了 区 线 存在 的 三 种 情况 ， 应 该 在 画图 中 
结合 空间 实体 正确 画 出 。 图 8-12a 中 ， 上 、 下 两 人 简单 体 合 加 ， 后 表面 对 齐 时 在 倒 加 处 画 粗 实 
后 对 齐 画 粗 实 线 前 对 齐 有 细 庶 线 前 后 都 不 对 齐 


号 日 ELE 
中 


a) b) 
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图 8-12 不 同情 况 的 又 加 式 组 合体 
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线 ; 图 8-12b 中 ， 上 、 下 两 简单 体 铬 加 ， 前 表面 对 齐 时 在 车 加 处 画 细 虚 线 ; 图 8-12c 中 ， 上 、 
下 两 简单 体 欠 加， 前 、 后 表面 都 不 对 齐 时 在 车 加 处 画 粗 实 线 。 

2. 平面 立体 与 曲面 立体 亚 加 

如 图 8-13 所 示 ， 两 简单 体 炙 加 的 相对 位 置 决 定 了 两 者 交 线 的 四 种 情况 ， 应 该 在 画图 中 
结合 空间 实体 正确 画 出 。 图 8-13a 中 ,圆柱 体 直径 小 于 底板 宽度 时 ， 在 闭 加 处 画 粗 实 线 ; 图 
8-13b 中 ， 底 板 与 圆柱 体 相 切 时 ， 在 车 加 处 两 端 实 线 画 到 切 点 ; 图 8-13c 中 ， 底 板 与 圆柱 体 
相交 时 ， 在 相交 处 画 截 交 线 ; 图 8-13d 中 ,圆柱 体 随 底板 党 度 被 截 切 时 ， 夯 出 截 交 线 。 

一 加 处 画 粗 实 线 画 线 到 切 点 不 画 线 


d) 
3. 两 回转 体 蕉 加 


如 图 8-14 所 示 ， 两 圆柱 实体 同 轴 舍 加 的 外 部 交 线 ( 见 图 8-14a) 及 内 部 柱 、 锥 虚 体 准 加 
时 的 倒 角 线 按 图 8-14a 画 出 ; 两 圆柱 虚 体 同 轴 县 加 的 内 部 交 线 按 图 8-14b 画 出 ; 圆柱 实体 外 
部 倒 角 线 按 图 8-14e 画 出 等 。 这 样 的 结构 及 部 位 在 画 组 合体 视图 时 是 很 容易 将 挥 的 ， 应 特别 


NE 
广 导 。 














a) b) C) 
图 8-13 两 简单 体 登 加 的 相对 位 置 














否 加 处 画 线 


重 加 处 画 线 
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Gn Bea Ca 

NN NN 

IO WO SO 
四 、 夯 组 合体 三 视图 


在 掌握 了 组 合体 画图 中 的 形体 分 析 方 法 后 ， 现 以 图 8-15 所 示 的 组 合体 为 例 ， 完 整地 阅 
述 男 组 合体 视图 的 步 又 。 
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1. 对 组 合体 进行 形体 分 析 
将 该 组 合体 假想 分 成 四 个 简单 体 : 压板 (1) 、 圆 柱 体 (2)、 支 承 板 (3) 和 肋 板 (4)。 
应 注意 它们 之 间 的 相对 位 置 ， 在 画图 时 用 定位 信 寸 确定 它们 之 间 的 相对 位 置 ( 见 图 8-15)。 








图 8-15 组 合体 及 形体 分 析 


2. 选择 主 视图 

选择 主 视图 就 是 选择 组 合体 的 摆 放 位 置 ， 使 之 在 主 视图 上 的 投影 能 最 大 限度 地 反映 组 合体 
的 形状 特征 。 也 就 是 为 了 突出 主 视图 的 这 一 主要 作用 ， 在 画图 时 一 般 将 组 合体 最 能 反映 形状 特 
征 的 一 面 在 主 视图 上 画 出 。 如 图 8-15 所 示 ， 选 择 按 箭 头 所 指 方 问 确定 为 主 视图 的 投射 方 辐 。 

3. 确定 绘图 比例 和 图 幅 

在 画图 前 根据 组 合体 实物 的 大 小 ， 确 定 恰 当 的 绘图 比例 及 图 纸 幅 面 。 一 般 情况 下 ， 小 组 
合体 应 按 放大 比例 绘制 ， 大 组 合体 应 按 缩小 比例 绘制 。 

4. 布 

布 图 的 目的 是 使 所 绘制 的 图 样 能 均匀 分 布 在 整个 图 纸 幅面 上 。 主 、 人 和信、 左 三 个 视图 之 间 
应 间 隅 均匀 ， 且 与 边框 线 的 间隔 也 要 均匀 。 布 图 的 结果 是 使 三 个 待 画 视图 的 位 置 和 都 子 以 确定 
( 见 图 8-16a)。 

5. 打 底 稿 线 ( 即 按 形体 分 析 画 图 ) 

为 了 确保 绘制 视图 的 图 面 质量 及 画图 过 程 中 便于 修改 ,， 打 撒 稿 线 是 必需 的 〈 见 
图 8-16a) 。 这 是 夯 组 合体 视图 的 核心 步骤 。 按 形体 分 析 法 画 出 全 图 〈 见 图 8-16b~e)。 
































图 8-16 组 合体 三 视图 的 作 图 过 程 





a) 布 图 b) 画 下 搬 板 
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e) f) 
图 8-16 组 合体 三 视图 的 作 图 过 程 ( 续 ) 





c) 面 圆柱 体 d) 画 支承 板 。) 画 肋 板 {) 检查 、 修 改 、 描 深 
6. 检查 、 修 改 、 描 深 
要 详细 检查 视图 的 投影 中 存在 的 错误 ， 修 改 后 清理 图 面 ， 最 后 描 深 ( 见 图 8-16f) 。 
第 三 节 ”组 合体 的 尺寸 标注 


组 合体 的 视图 只 能 表达 组 合体 的 绪 构 形状 ， 不 能 表达 组 合体 的 大 小 ， 因 而 没有 度量 性 。 
组 合体 的 实际 大 小 是 由 尺寸 确定 的 。 尺 寸 标 注 的 基本 要 求 是 符合 国家 标准 ， 尺 寸 标 注 的 基本 
方法 是 形体 分 析 法 。 


一 、 太 十 标注 的 原则 
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玉 寸 标注 的 原则 是 国家 标准 规定 的 基本 要 求 。 为 了 规范 地 进行 代 寸 标注 ， 必 须 休 守 以 下 
原则 : 

1. 清晰 原则 ( 见 图 8-17a、b) 

1) 尽量 将 斥 才 标注 在 主 、 仍 两 个 视图 上 上。 当主 、 作 视图 上 无 法 标注 时 再 考虑 在 左 视 图 
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i 

2) 图 中 虚线 尽量 避 狗 标注 尺寸 。 

3) 相同 图 形 要 系 (如 圆 孔 、 圆 角 等 ) 只 标注 一 个 。 相 同 部 位 结构 只 标注 一 次 。 

4) 径 向 斥 才 避 钢水 平 标注 或 垂直 标注 ， 即 要 倾 笠 标注 。 

5) 线性 尺寸 避免 相交 ， 即 避免 一 个 尺寸 的 尺寸 线 与 男 外 一 个 尺寸 的 尺寸 界限 相交 。 

6) 尺寸 尽量 拉 到 视图 外 标注 ， 但 远离 外 侧 的 图 形 应 就 近 标 注 。 

2. 集中 原则 ( 见 图 8-17b、c) 

组 合体 视图 中 局 部 结构 的 相关 尺寸 要 集中 标注 ， 如 底板 的 长 和 过 涉及 的 是 同一 个 几何 形 
状 ， 因 此 要 标注 在 同一 个 视图 上 ; 再 如 了 筷 次 与 孔径 的 尺寸 标注 也 不 要 分 开 ; 还 要 注意 内 、 外 
分 别 集中 的 标准 。 

3. 完整 原则 ( 见 图 8-19) 

尺寸 是 用 来 确定 组 合体 结构 形状 和 大 小 的 。 如 果 缺 一 个 尺寸 就 无 法 确定 组 合体 的 某 一 结 
构 ， 当 然 也 就 无 法 画 出 这 个 结构 。 因 此 ， 组 合体 的 尺寸 数量 是 一 定 的 。 在 标注 尺寸 时 ， 既 不 
能 多 标注 一 个 尺寸 ， 也 不 能 少 标 注 一 个 人 尺寸， 这样 才能 确保 尺寸 所 确定 的 结构 是 唯一 的 ， 尺 


寸 是 完整 的 。 



































图 8-17 组 合体 尺寸 标注 的 原则 
a) 清晰 原则 b) 清晰 原则 与 集中 原则 c) 集中 原则 (内 、 外 分 别 集中 ) 
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二 、 尺 寸 的 分 类 





在 组 合体 尺寸 标注 中 ， 应 该 做 到 清楚 所 标注 的 每 一 个 尺寸 的 类 型 及 其 作用 。 组 合体 的 尺 
寸 按 其 作用 可 分 为 以 下 三 种 : 

(1) 定形 尺寸 ”能够 确定 组 合体 某 一 部 位 几何 形状 的 尺寸 ; 或 按 形体 分 析 法 分 析 ， 确 
定 组 合体 中 茶 一 傈 单 体 的 形状 的 太 才 。 

(2) 定位 尺寸 ”能 够 确定 组 合体 某 一 部 位 几何 形状 位 置 的 太 寸 ; 或 按 形体 分 析 法 分 析 ， 
确定 组 合体 中 茶 一 傈 单 体 在 组 合体 中 位 置 的 太吉 。 

(3) 最 大 外 形 尺 寸 ” 确 定 组 合体 整体 最 大 的 外 形 尺 寸 。 


三 、 按 形体 分 析 法 标注 尺寸 





在 尺寸 标注 前 ,我们 所 面 对 的 视图 本 来 就 是 按 形体 分 析 的 顺序 画 出 来 的 ， 利 用 形体 分 析 
法 画图 后 ， 仍 然 可 以 按 同 样 的 形体 分 析 法 和 步骤 进行 尺寸 标注 。 也 就 是 利用 形体 分 析 法 对 构 
成 组 合体 的 简单 体 逐 一 地 进行 尺寸 标注 ， 使 对 组 合体 的 尺寸 标注 过 程 简化 为 对 各 个 简单 体 的 
尺寸 标注 ， 并 做 到 有 序 化 标注 ， 从 而 避免 在 繁杂 的 尺寸 标注 中 遗 源 尺寸。 为 了 正确 使 用 形体 
分 析 法 进行 尺寸 标注 ， 可 将 组 合体 尺寸 分 为 以 下 三 部 分 : 

第 一 部 分 : 简单 体 的 定形 尺寸 。 按 形体 分 析 的 顺序 先 标注 某 一 简单 体 的 外 形 尺 寸 ， 然 后 
由 外 癌 里 、 由 大 癌 小 逐一 进行 标注 ， 直 至 完成 该 简单 体 的 尺寸 标注 。 接 着 进行 下 一 个 简单 体 
的 尺寸 标注 。 

第 二 部 分 : 人 简单 体 的 定位 尺寸 。 即 标注 该 简单 体 在 组 合体 中 的 位 置 尺寸 。 

第 三 部 分 : 组 合体 的 最 大 外 形 尺 寸 。 当 所 有 简单 体 的 尺寸 标注 都 完成 后 ， 该 组 合体 的 尺 
寸 应 该 只 缺少 第 三 部 分 尺寸 ， 即 最 大 外 形 尺 寸 。 标 注 最 大 外 形 尺寸 后 就 完成 了 所 有 尺寸 的 
标注 。 

利用 形体 分 析 法 标注 尺寸 ， 就 是 组 合体 的 有 序 化 标注 ， 有 利于 实现 组 合体 尺寸 标注 的 完 
整 性 及 正确 性 。 

1. 简单 体 的 尺寸 标注 示例 

简单 体 的 尺寸 标注 示例 如 图 8-18 所 示 。 

2. 组 合体 尺寸 的 有 序 化 标注 

按 形体 分 析 进 行 有 序 化 标注 的 步骤 如 下 ( 见 图 8-19): 

1) 标注 底板 : 长 118、 宽 99、 高 18、 圆 角 R15， 四 个 和 孔 定形 尺寸 4x$12， 四 个 了 筷 定 位 
尺寸 15、78、70。 

2) 标注 圆柱 体 : 大 、 小 直径 $446、q$29， 长 75， 定 位 尺寸 73。 

3) 标注 文 承 板 : 定形 尺寸 厚 10， 没 有 定位 尺寸 。 

4) 标注 肋 板 : 定形 尺寸 厚 11、 长 58、 和 角度 尺 寸 22*， 没 有 定位 尺寸 。 

5) 标注 组 合体 的 最 大 外 形 尺寸 : 长 125， 宽 和 高 已 标注 过 ， 不 能 重复 标注 。 

按 这 样 的 形体 分 析 法 逐一 对 各 形体 进行 定形 尺寸 及 定位 尺寸 的 标注 ， 标 注 过 程 中 的 每 一 
个 形体 都 是 徐 单 体 ， 这 样 就 把 组 合体 的 尺 才 标注 转化 为 看 干 个 简单 体 的 矿 二 标注 ， 从 而 避免 
了 标注 过 程 过 于 复杂 而 出 现 错 标 和 漏 标的 现象 。 
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图 8-18 ”简单 体 的 尺寸 标注 示例 
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图 8-19 组 合体 的 尺寸 标注 示例 


第 四 节 ”组 合体 看 视图 


尽管 画图 和 看 图 是 两 个 相反 的 空间 思维 过 程 ， 但 两 者 所 遵循 的 概念 却 是 同一 个 。 画 图 是 
空间 组 合体 实 形 转 为 用 视图 表达 的 空间 思维 过 程 ， 而 看 图 则 是 由 视图 想象 并 确定 出 所 表 





» v、 


通过 
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达 的 空间 组 合体 实 形 的 空间 思维 过 程 。 因 此 ， 画 图 和 看 图 是 同一 个 概念 的 两 个 过 程 。 以 下 但 
绍 看 贷 图 的 方法 。 利 用 恰当 的 看 图 方法 能 有 助 于 快速 、 准 确 地 看 视图 。 


一 、 看 视图 的 基本 规律 


看 视图 实际 上 是 一 个 思维 过 程 ， 有 它 自 款 的 思维 规律 。 应 按 以 下 基本 规律 看 组 合体 
饮 图 。 

1) 从 大 往 小 看 。 即 完 看 大 结构 后 看 小 结构 ， 大 结构 看 恤 了 上 青 看 小 结构 。 

2) 从 外 往 里 看 。 即 和 匈 看 外 部 结构 后 看 内 部 结构 ， 外 部 结构 看 全 了 上 再 看 内 部 结构 。 

3) 从 粗 往 细 看 。 即 先 看 整体 后 看 局 部 ， 再 看 细 方 ， 整 体 结构 看 异 了 再 看 结构 细 市 。 


一 、 看 视图 的 方法 
































1. 形体 分 析 法 

不 但 要 利用 形体 分 析 法 画图 和 标注 尺寸 ， 也 要 利用 形体 分 析 法 看 视图 。 这 个 过 程 是 画 组 
合体 视图 的 反 向 过 程 ， 通 过 二 维 图 形 空 间 想 象 出 三 维 实体 。 为 了 简化 这 个 过 程 ， 利 用 形体 分 
析 法 将 组 合体 视图 尺 可 能 地 按 舍 加 方式 分 成 右 干 个 简单 体 ， 逐 一 看 简单 体 视图 并 想象 出 它们 
的 结构 形状 ， 最 终 组 合 到 一 起 ， 想 象 出 组 合体 的 整体 结构 。 

例如 ， 按 形体 分 析 法 看 视图 〈 见 图 8-20) : (DD 看 下 底板 想 出 结构 形状 ; @) 看 圆柱 体 想 
出 结构 形状 ; (3) 看 肋 板 想 出 结构 形状 ; (9 看 整体 综合 想 出 组 合体 的 整体 结构 形状 。 











8-20 ”形体 分 析 法 读 组 合体 


2. 线 面 分 析 法 
利用 形体 分 析 法 固然 可 以 帮助 我 们 快速 看 视图 ， 并 想象 出 各 个 简单 体 之 间 的 三 加 关系 和 





141 


画 法 几何 学 ”第 2 版 


组 合体 的 整体 形状 ,但 对 于 那些 没有 明显 合 加 特征 的 组 合体 ， 从 看 视图 的 方面 进行 形体 分 析 
束 有 一 定 困难 。 线 面 分 析 法 不 受 组 合体 形状 特征 的 影响 ,尤其 适合 于 对 组 合体 菏 一 局 部 的 线 
或 面 进行 细致 的 分 析 。 

(1) 线 面 分 析 法 的 基本 概念 ”在 组 合体 视图 中 ， 多数 情况 下 ， 一 个 视图 中 的 一 条 线 对 
应 于 田 一 视图 中 的 一 个 封闭 线 框 。 一 个 视图 中 的 一 个 封闭 线 框 也 对 应 于 为 一 钢 图 中 的 一 条 
线 。 而 一 个 封 财 线 框 或 一 条 线 在 空间 则 可 能 是 组 合体 中 的 某 一 凸 面 或 凹面 ， 这 个 凹面 或 凹面 
也 许 是 平面 ， 也 许 是 曲面 ， 也 许 是 平面 与 曲面 相 切 。 如 图 8-21 所 示 ， 同 一 视图 中 由 于 一 封 
闭 线 框 所 表示 的 症 凹 、 平 曲 的 不 同 ， 可 以 是 不 同 的 组 合体 。 线 面 分 析 法 的 概念 就 是 利用 组 合 
体 视 图 中 某 一 条 线 或 朱 一 封闭 线 框 ， 去 对 应 为 一 个 视图 中 的 某 一 封闭 线 框 或 朱 一 条 线 ， 从 而 
确定 这 个 封闭 线 框 或 这 条 线 表示 的 是 凸 或 凹面 ， 还 是 平 或 曲面 。 


VOLPE 


图 8-21 线 面 分 析 法 读 组 合体 (一) 

















(2) 线 面 分 析 法 看 视图 举例 ” 线 面 分 析 法 是 利用 形体 分 析 法 看 图 的 辅助 看 图 方法 。 如 
图 8-22 所 示 ， 由 于 这 个 组 合体 从 视图 上 看 没有 明显 的 车 加 特征 ， 或 者 是 由 挖 切 而 来 的 组 合 
体 ， 不 适合 用 形体 分 析 法 看 图 ， 那 么 就 可 以 利用 线 面 分 析 法 来 分 析 。 

如 图 8-22 所 示 ， 利 用 线 面 分 析 法 分 析 如 下 : 


B 4 B 
4 
人 B 
D 
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a) b) 
图 8-22 ” 线 面 分 析 法 读 组 合体 (二) 


4 面 : 主 视图 为 一 条 和 斜 线 ， 信 视图 对 应 一 封闭 线 框 ， 左 视图 也 对 应 一 封闭 线 框 ， 则 表示 
为 一 个 对 直 于 了 面 的 笠 平 面 。 
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B 面 : 主 视图 为 一 封闭 线 框 ， 俯 视图 对 应 
个 垂直 于 W 面 的 斜 平 面 。 

C 面 : 主 视 图 为 一 条 线 ， 俯 视图 对 应 
行 于 玉 面 的 侧 平面 。 

D 面 : 主 视图 为 一 封闭 线 框 ， 信 视图 对 应 
平行 于 V 面 的 正平 面 。 





组 合体 


一 封闭 线 杠 ， 左 视图 对 应 


一 条 线 ， 则 表示 为 一 


一 条 线 ， 左 视图 对 应 一 封闭 线 框 ， 则 表示 为 一 个 平 


一 条 线 ， 左 视图 也 对 应 


一 条 线 ; 则 表示 为 一 个 
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机 出 授 最 





前 面 音节 中 介绍 的 正 多 面 投影 〈 三 视图 ) ， 完 全 可 以 表示 空间 物体 的 形状 和 大 小 ， 但 是 
它 立 体感 差 ， 缺 乏 看 图 基础 的 人 难以 看 公 。 为 了 有 助 于 看 图 ， 人 们 经 笛 借 助 于 军 有 立体 感 的 
轴 测 图 ， 如 前 面 革 市 中 的 插图 。 作 为 辅助 图 样 ， 轴 测 图 可 弥补 正 多 面 投 影 的 不 足 。 在 工程 
中 ， 轴 测 图 第 用 于 产品 说 明 书 、 结 构 设 计 、 管 道 系 统 图 以 及 广告 等 方面 。 


第 一 闻 ”四 测 投影 的 基本 概念 


将 物体 连同 其 直角 坐标 系 ， 沿 不 平行 于 任 一 坐标 平面 的 方向 ， 用 平行 投影 法 将 其 投射 在 
单一 投影 面 上 所 得 到 的 图 形 称 为 轴 测 图 。 轴 测 图 有 正 轴 测 图 和 和 斜 轴 测 图 之 分 。 按 投射 方向 与 
轴 测 投影 面 垂 直 的 方法 画 出 的 是 正 轴 测 图 ， 按 投射 方向 与 轴 测 投影 面 倾斜 的 方法 画 出 的 是 斜 
轴 测 图 。 

轴 测 图 是 单 面 投影 图 ， 这 个 投影 面 就 称 为 
轴 测 投影 面 。 轴 测 图 是 根据 平行 投影 法 画 出 的 
平面 图 形 ， 它 具有 平行 投影 的 一 般 性 质 ， 如 平 
行 关系 不 变 、 平 行 线段 的 长 度 比 不 变 等 。 如 图 
9-1 所 示 ， 空 间 直 角 坐 标 系 的 OX、0Y 和 OZ 
坐标 轴 ， 在 轴 测 投影 面 上 的 投影 为 0,X,、0， 
六 和 02 ， 称 为 轴 测 轴 。 两 轴 测 轴 间 的 夹 角 
LX101Y1、LX101Z1 和 LZ1017 称 为 轴 间 角 。 
空间 直角 坐标 轴 0X 上 的 单位 长 度 04 在 轴 测 
轴 OZ 上 为 Oo， 比 值 01.41704 称 为 X 轴 的 
轴 回 伸缩 系数 ， 用 符 吕 六 表示 。 各 轴 的 轴 间 “ 
伸缩 系数 如 下 : 

XX 轴 的 轴 癌 伸缩 系数 pl=01a1704 图 9-1 轴 测 图 的 形成 

Y 轴 的 轴 癌 伸缩 系数 q1=016170B 

Z 轴 的 轴 问 伸缩 系数 r=01c1/0OC 
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第 二 节 正 等 轴 测 图 
一 、 正 等 轴 测 图 的 形成 





使 直角 坐标 系 的 三 根 坐 标 轴 对 轴 测 投影 面 的 倾角 相等 ， 并 用 正 投 影 法 将 物体 向 轴 测 投影 
面 投 射 所 得 到 的 图 形 称 为 正 等 轴 测 图 。 

画 轴 测 图 时 必须 知道 轴 间 角 和 轴 癌 伸缩 系数 。 在 正 
等 轴 测 图 中 ， 由 于 直角 坐标 系 的 三 根 坐 标 轴 对 轴 测 投影 
面 的 倾角 相等 ， 因 此 轴 间 角 都 是 120* ， 各 轴 的 轴 癌 伸缩 
系数 相等 ， 都 是 0. 82。 根 据 这 些 系数 ， 就 可 以 度量 平行 
于 各 轴 问 的 尺寸 。 所 请 轴 测 ， 就 是 指 可 沿 各 轴 测 量 的 意 
思 。 而 所 谓 等 测 ， 则 表示 这 种 图 各 轴 辐 的 伸缩 系数 相 
等 。 画 正 等 轴 测 图 时 ， 为 了 避免 计算 ， 一 般 用 1 代替 
0. 82， 称 为 简化 系数 ， 并 分 别 以 PP、9、r 表示。 为 使 图 图 9-2 正 等 轴 测 图 的 轴 测 轴 、 
形 稳定 ， 一般 取 012 为 竖 线 ， 如 图 9-2 所 示 。 为 使 图 形 铂 间 角 与 轴 门 伸缩 系数 
清晰 ， 轴 测 图 通常 不 画 虚 线 。 


二 、 正 等 轴 测 图 的 画 法 




















(一 ) 平面 立体 轴 测 图 的 画 法 

画 平 面 立 体 轴 测 图 的 基本 方法 是 ， 沿 坐标 轴 测 量 ， 
按 坐 标 画 出 各 顶点 的 轴 测 图 ， 该 方法 称 为 坐标 法 。 对 不 完整 的 形体 ， 可 先 按 完整 形体 画 出 ， 
然后 用 切割 的 方法 画 出 其 不 完整 部 分 ， 此 方法 称 为 切割 法 。 对 为 一 些 平面 立体 则 用 形体 分 析 
法 ， 先 将 其 分 成 右 干 基本 体 ， 然 后 再 逐个 将 基本 体 组 谷 在 一 起 ， 此 方法 称 为 组 合法 。 下 面 举 
例 说 明 这 三 种 方法 的 男 法 。 

1. 坐标 法 


例 9-1 如 图 9-3a 所 示 ， 根据 截 头 楼 锥 的 主 、 信 视图 ， 画 出 它 的 正 等 轴 测 图 。 




















9-3 ”用 坐标 法 作 正 等 轴 测 图 
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在 视图 上 定 坐 标 轴 ， 原 点 在 底面 中 心 ( 见 图 9-3a) 。 画 轴 测 轴 ， 沿 式 、 工 轴 量 画 底面 。 
由 x、x 、7yi、 7 作 点 工 工 亚 、K 的 投影 1、2、3、4， 再 沿 Z 轴 方 向 量 z1、 纪 得 1、 
I、 亚 、K 〈 见 图 9-3b) 。 连 接 各 点 及 棱 ， 即 得 截 头 棱锥 。 轴 测 图 中 一 般 不 画 虚 线 。 控 去 
多 余 的 作 图 线 ， 然 后 描 深 ， 如 图 9-3c 所 示 。 


2. 切割 法 
例 9-2 ”根据 平面 立体 的 三 视图 〈 见 图 9-4a) ， 男 出 它 的 正 等 轴 测 图 。 
在 视图 上 定 坐标 轴 ， 原 点 在 后 下 角 〈 见 图 9-4a) 。 画 轴 测 轴 ， 沿 半 、Y、Z 轴 分 别 量 出 


尺寸 36、20、25， 作 出 长 方 体 ; 沿 X、Y 轴 分 别 量 出 尺寸 18 、8， 然 后 连 线 切 去 左上 角 的 
斜面 ， 如 图 9-4b 所 示 。 沿 了 轴 量 出 尺寸 10， 平 行 于 XOZ 面 由 上 往 下 切 ; 沿 Z 轴 量 出 尺 二 
16， 平 行 于 XO7 面 由 前 向 后 切 ， 两 面相 交 切 去 一 角 ， 如 图 9-4c 所 示 。 擦 去 多 余 的 作 图 线 ， 
然后 描 深 ,如 图 9-4 所 示 。 





a) b) c) d) 


图 9-4 用 切割 法 作 正 等 轴 测 图 


例 9-3 根据 平面 立体 的 三 视图 ( 见 图 9-5a)， 画 出 它 的 正 等 轴 测 图 。 
在 视图 上 定 坐 标 轴 ， 原 点 在 后 下 角 ， 并 将 组 合体 分 解 成 三 个 基本 体 ( 见 图 9-Sa) 。 画 





yy 


< 


Y 





图 9-5 用 组 合法 作 正 等 轴 测 图 
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c) d) e) 
图 9-5 用 组 合法 作 正 等 轴 测 图 ( 续 ) 
轴 测 轴 ， 沿 轴 量 出 16、12、4， 画 出 形体 工 〈 见 图 9-5b)。 形 体 卫 与 形体 1 左 、 右 和 后 面 
共 面 ， 沿 轴 量 出 尺寸 16、3、14， 画 出 长 方 体 ， 再 量 出 尺寸 12、10， 画 出 形体 卫 ( 见 图 
9-S$c) 。 形 体 焉 与 形体 工 和 形体 下 右面 共 面 ， 涪 轴 量 出 太 寸 3， 画 出 形体 亚 《〈 见 图 9-5d)。 
探 去 形体 间 不 应 有 的 交 线 和 被 遮挡 的 图 线 ， 然 后 摘 深 ， 如 图 9-5e 所 示 。 











(二 ) 曲面 立体 轴 测 图 的 画 法 

1. 圆 的 正 等 测 性 质 

在 一 般 情况 下 ， 圆 的 轴 测 投影 为 椭圆。 -个 、 
根据 理论 分 析 〈 证 明 从 略 ) ， 坐 标 面 〈 或 其 
平行 面 ) 上 加 的 正 轴 测 投影 (椭圆 ) 的 长 


a 
钠 方 向 与 该 坐标 面 重 直 的 轴 测 轴 重 直 ， 短 和 gs 


方向 与 该 轴 测 轴 平 行 。 对 于 正 等 测 ， 水 平面 (和 人 | NI 











上 椭圆 的 长 轴 处 在 水 平 位 置 ， 正 平面 上 椭圆 
的 长 轴 方 癌 为 加 右上 倾斜 60" ， 侧 平面 上 酉 
圆 的 长 轴 方 加 为 回 左 上 倾斜 60"， 如 图 9-6 修 





60 


所 示 。 

在 正 等 测 中 ， 如 采用 轴 回 伸缩 系数 ， 则 
椭圆 的 长 轴 为 加 的 直径 4， 短 轴 为 0.58d。 
如 按 简 化 系数 作 图 ， 其 长 、 短 轴 长 度 均 放大 1.22 倍 ， 即 长 轴 长 度 等 于 1.224， 短 轴 长 度 约 
为 0.7d。 

2. 曲面 立体 的 正 等 测 画 法 

例 9-4 根据 支 座 的 三 视图 ( 见 图 9-7a)， 画 出 它 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 文 座 由 下 部 的 矩形 的 板 和 右上 方 一 块 上 部 为 半圆 形 的 竖 板 组 成 。 先 假定 将 竖 板 
上 的 半圆 形 及 圆 孔 均 改 为 它们 的 外 切 方 形 ， 如 图 9-7a 中 左 饮 图 上 的 双 点 画 线 所 示 ， 作 出 
上 述 平面 立体 的 正 等 测 ， 然 后 再 在 方形 部 分 的 正 等 测 一 一 疤 形 内 ， 作 出 它 的 内 切 椭 回 。 压 
板 上 的 阶 标 筷 也 按 同 样 方法 作出 。 





图 9-6 坐标 面 上 圆 的 正 等 测 





747 
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图 9-7 文 座 的 正 等 测 作 图 步骤 
作 图 : 先 作 出 底板 和 竖 板 的 方形 轮廓 ， 并 用 点 画 线 定 出 压板 和 竖 板 表面 上 了 筷 的 位 置 








( 见 图 9-7b); 再 在 底板 的 顶 面 和 竖 板 的 左 侧面 上 画 出 孔 与 半圆 形 轮廓 〈 见 图 9-7c) ; 然 
后 按 竖 板 的 冤 度 a， 将 竖 板 左 侧面 上 的 椭圆 轮廓 沿 X 轴 方 辐 问 右 平移 一 段 距离 a; 按 撒 
板 上 部 沉 筷 的 次 度 5， 将 的 板 项 面 上 的 大 椭圆 向 下 平移 一 段 距离 %?， 然 后 再 在 下 沉 的 中 
心 处 作出 下 部 小 孔 的 轮廓 〈 见 图 9-7d); 最 后 探 去 多 余 的 作 图 线 并 描 深 如 图 9-7e 
所 不。 











第 三 冬 二 罕 轴 测 图 
一 、 笠 二 等 轴 测 图 的 形成 


投 冉 线 对 轴 测 投影 面 倾斜 ， 束 得 到 实物 的 冬 轴 测 图 。 

由 于 坐标 面 X02 平行 于 轴 测 投影 面 ， 故 它 在 轴 测 投影 面 上 的 投影 反映 实 形 。X, 和 2, 轴 
的 轴 间 角 为 90*, X 和 ZZ 轴 的 轴 回 伸缩 系数 都 等 于 1， 因 而 称 为 料 二 等 轴 测 网 。 

在 冬 轴 测 图 中 ， 和 X01Y,/ 和 了 轴 向 伸缩 系数 可 以 任意 选择 ,但 为 了 画图 方便 和 考虑 立体 
感 ， 在 选择 投射 方 回 时 ， 恰 好 使 疙 和 2、2 轴 的 夹 角 午 是 135*， 并 令 Y 了 轴 的 轴 疝 伸 绚 系数 
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为 0.5， 如 图 9-8 所 未 。 当 零件 只 有 一 个 方向 有 圆 或 形状 复杂 时 ， 为 了 便于 男 钢 ， 宜 用 笠 二 
等 轴 测 图 表示 。 





图 9-8 和 斜 二 等 轴 测 图 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 
一 、 斜 二 等 轴 测 网 的 画 法 


画 冬 二 每 轴 测 图 通常 从 最 前 面 的 面 开始 ， 沿 阅 轴 方 回 分 层 定位 ， 在 X,012Z1 轴 测 面 上 害 
形 。 注 意 方 回 的 轴 问 伸 绚 系数 为 0. 5。 


例 9-5 根据 轴 座 的 主 、 俯 视图 ( 见 图 9-9a)， 夯 出 它 的 斜 二 等 轴 测 图 。 

分 析 : 轴 座 的 正面 有 两 个 不 同 直径 的 圆 或 圆 弧 ， 在 斜 二 等 轴 测 图 中 都 能 反映 实 形 。 

作 图 : 如 图 9-9b 所 示 ， 先 作出 轴 座 下 部 平面 立体 部 分 的 斜 二 测 ， 并 在 竖 板 的 前 表面 
上 确定 圆心 0 的 位 置 ， 并 画 出 竖 板 上 的 半圆 。 过 0 点 作 工 轴 ， 取 001=0.5h，0| 即 为 竖 
板 背 面 的 圆心 。 以 0 为 圆心 作出 圆 孔 ， 再 作出 两 个 半圆 的 公 切 线 ， 即 完成 竖 板 的 冬 二 测 
( 见 图 9-9c) 。 最 后 探 去 多 余 的 作 图 线 并 摘 次 ， 如 图 9-9d 所 示 。 
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图 9-9 轴 座 和 料 二 等 轴 测 图 的 作 图 步 又 





表面 展开 


在 现代 工业 中 ， 如 汽车 、 化 工 、 容 秀 、 管 道 等 行业 ， 经 贡 会 见 到 一 些 用 金属 板材 制 成 的 
零件 ， 这 些 零 件 称 为 包 金 件 ， 如 图 10-1 所 示 。 制 造 这 类 制 件 时 ， 通 第 是 先 在 注 板 上 男 出 表 
面 展 开 图 ， 下 料 后 加 工 成 形 ， 再 用 咬 缝 或 焊 颖 连接 。 展 开 下 料 精确 、 误 差 小 ， 在 焊接 时 省 工 
省 时 ， 能 降低 材料 消耗 ， 提 高 饭 金 件 的 加 工 质量 和 生产 效率 。 












10-1 表面 展开 的 实际 应 用 


将 立体 表面 按 其 实际 大 小 和 形状 分 成 右 干 个 小 块 平 面 ， 依 次 连续 地 展 平 在 同一 个 平面 
上 ， 此 称 为 立体 表面 的 展开 。 展 开 后 所 得 的 图 形 ， 称 为 展开 图 。 立 体 表面 按 是 否 可 展开 的 性 
质 分 为 可 展 与 不 可 展 两 种 。 平 面 立 体 的 表面 部 是 平面 ， 是 可 展 的 ; 曲面 立体 的 表面 是 否 可 
展 ， 则 要 根据 组 成 其 表面 的 曲面 是 否 可 展 而 定 。 几 是 相 邻 两 条 素 线 彼此 平行 或 相交 〈 能 构 
成 一 个 平面 ) 的 曲面 ， 是 可 展 曲面 ， 如 柱 面 、 锥 面 、 切 线 曲面 等 。 凡 是 相 邻 两 条 素 线 成 交 
又 两 直线 〈 不 能 构成 一 个 平面 ) 或 母线 是 曲线 的 曲面 ， 和 是 不 可 展 曲面 ， 如 球面 、 圆 环 面 、 
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椭圆 面 等 。 在 生产 中 不 可 展 表面 可 采用 近似 作 图 法 展开 。 

绘制 展开 图 有 两 种 方法 : 图 解法 和 计算 法 。 图 解法 是 根据 展开 原理 得 到 的 ， 其 实质 是 作 
立体 表面 的 实 形 。 而 作 实 形 的 关键 是 求 线段 的 实 长 和 曲线 的 展开 长 度 。 图 解法 具有 作 图 简 
捷 、 有 直观 等 优点 ， 目 前 应 用 较 广 。 计 算法 是 用 解析 计算 代 符 图 解法 中 的 展开 作 图 过 程 ， 求 出 
曲线 的 解析 表达 式 及 展开 图 中 一 系列 点 的 坐标 、 线 段 长 度 ， 然 后 绘 出 图 形 或 直接 下 料 的 方 
法 。 随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 这 种 方法 更 显示 出 准确 、 高 效 以 及 便于 修改 、 保 存 等 优点 ， 因 
而 得 到 了 日 益 广 泛 的 应 用 。 


第 一 站 平面 立体 的 表面 展开 


一 、 概 述 


























平面 立体 的 各 校 面 均 为 多 边 形 。 绘 制 展开 图 时 ， 首 先 应 求 出 这 些 多 边 形 的 实 形 ， 然 后 将 
它们 依次 连续 地 画 在 一 个 平面 上 ， 即 得 该 平面 立体 的 表面 展开 图 。 

采用 图 解法 作 可 展 表面 展开 图 的 基本 方法 有 三 角形 法 和 平行 线 法 。 

1. 三 角形 法 

根据 一 个 三 角形 确定 一 个 平面 ， 将 立体 表面 分 成 在 干 个 三 角形 ， 并 依次 逐个 展开 得 到 展 
开 图 的 方法 ， 称 为 三 角形 法 。 该 方法 通 第 用 于 锥 面 和 切线 曲面 的 展开 。 

2. 平行 线 法 

根据 平行 线 确 定 一 个 平面 ， 将 立体 表面 以 两 相 邻 的 平行 线 为 基础 构成 的 图 形 为 一 平面 ， 
并 依次 逐个 展开 得 到 展开 图 的 方法 ， 称 为 平行 线 法 。 该 方法 用 于 柱 面 的 展开 。 

平行 线 法 ， 根 据 其 作 图 方法 的 不 同 ， 又 可 分 为 正规 面 法 和 侧 滚 法 。 

(1) 正 截面 法 “” 当 柱 棱 与 柱 的 底面 不 垂 百 时 ， 必 须 移 作 一 个 与 柱 校 垂 生 的 正 帘 面 ， 并 
将 组 成 正 鹤 面 的 各 边 展 开 成 一 直线 ， 这 时 在 展开 图 上 校 线 必 垂直 于 该 直线 ， 即 可 逐一 画 出 各 
表面 的 展开 图 ， 这 种 方法 称 为 正 截 面 法 。 如 末 已 知 条 件 中 ， 柱 校 垂 下 于 柱 底面 ， 则 柱 底面 就 
是 正 截 面 。 

(2) 侧 滚 法 “ 当 柱 校 平行 于 投影 面 时 ， 以 柱 棱 为 旋转 轴 ， 将 柱 的 表面 逐个 绕 投 影 面 平 
行 轴 旋 转 到 同一 个 平面 上 ， 得 到 展开 图 ， 这 种 方法 称 为 侧 深 法 。 当 柱 楼 不 平行 于 投影 面 时 ， 
可 用 换 面 法 ， 续 将 柱 术 变换 到 平行 于 投影 面 的 位 置 ， 然 后 再 作 展 开 图 。 


二 、 梭 锥 的 表面 展开 










































































锥 面 的 表面 展开 主要 是 应 用 三 角形 法 ， 即 要 把 它 的 各 个 楼 面 三 角形 和 底面 的 实 形 依次 画 
在 一 个 平面 上 ， 实 际 上 就 是 要 求 出 各 个 校 边 的 实 长 。 如 图 10-2 所 示 ， 求 三 校 锥 $-4BC 的 表 
而 展开 图 。 由 于 压 面 4BC 是 水 平面 ， 因 此 a6、bc、ca 反映 了 展 面 各 左边 的 实 长 ，abc 反映 了 
左面 的 实 形 。 而 各 校 面 都 是 一 般 位 置 平面 ， 神 不 反映 实 形 ， 为 此 须 求 出 各 校 S4、SB、5SC 的 
实 长 ， 才 能 与 有 关 旗 边 组 合 ， 画 出 各 个 棱 面 的 实 形 。 

校 SA 是 正平 线 ， ao 反映 实 长 。 用 百 角 三 角形 法 求 模 $8、5C 的 实 长 : 先 作 s1s, 竖 和 直线， 
等 于 到 水 平面 4BC 的 距离 ， 以 Sis 为 一 直角 边 ， 并 取 s,61=sb，s,c1=sc 各 为 为 一 直角 边 ， 
斜 边 s101 和 sic! 即 为 所 求 梭 的 实 长 。 然 后 从 任意 取 定 的 一 条 楼 开始 ， 例 如 从 SB 开始 ， 按 已 
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a) b) 
10-2 三 棱锥 的 表面 展开 


知 三 棱 和 各 个 底 边 的 实 长 ， 依 次 画 出 各 棱 面 三 角形 S48B、SBC、SCA 和 底面 4BC， 即 得 到 如 
图 10-2b 所 示 的 展开 图 。 

在 展开 图 上 确定 DEF 封闭 折线 的 位 置 。 由 于 扣 D、k、F 了 分别 在 各 个 梭 上 ， 通 过 作 图 确 
定 各 点 在 实 长 线 上 的 准确 位 置 ， 然 后 在 展开 图 的 各 梭 上 和 鹤 得 相应 点 的 位 置 。 图 中 yq 反映 
SD 的 实 长 ，SE 和 SF 的 实 长 可 用 分 割 线 段 成 比例 的 原理 求 出 ， 然 后 应 用 所 求实 长 定 出 展开 
图 上 DEFD 的 准确 位 置 ， 如 图 10-2b 所 示 。 

如 用 平面 截 切 三 棱锥 ， 如 图 10-3a 所 示 ， 该 平面 与 三 条 楼 线 分 别 交 于 D、Ek、F 了 三 所， 
去 掉 锥 顶部 分 ， 成 为 截 头 三 术 锥 ， 其 术 面 是 四 边 形 。 由 初等 几何 可 知 ， 仅 知 四 个 边 长 还 不 能 
作出 四 边 形 的 实 形 。 故 展开 时 ， 仍 需 先 按 完 整 的 三 棱锥 展开 ， 再 截 去 锥 项 部分。 为 此 ， 先 在 
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a) b) 


10-3 截 头 三 梭 锥 的 表面 展开 
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投影 图 上 定 出 D、E、F 了 三 点 的 位 置 ， 并 求 出 SD、SE、5SF 的 实 长 ， 然 后 量 到 三 校 锥 展开 图 
对 应 的 校 线 S4、SB、SC 与 S4 上 ， 如 图 10-3b 所 示 ， 得 到 点 D、E、 了 和 D， 并 把 各 点 用 直 
线 连接 ， 即 得 窒 头 三 校 锥 的 表面 展开 图 。 


三 、 校 柱 的 表面 展开 














对 校 柱 的 表面 展开 ， 一 般 采 用 正规 面 法 、 侧 深 法 或 三 角形 法 。 
图 10-4 和 图 10-5 所 示 的 和 斜 三 梭 柱 的 表面 展开 图 ， 可 以 采用 多 种 作 图 法 。 








a) b) 
图 10-4 和 斜 三 校 柱 正 截 面 法 表面 展开 
1. 正 截面 法 
由 于 该 三 楼 柱 的 校 与 底面 不 垂直 ， 因 此 
先 作 正 截 面 P， 并 用 换 面 法 求 出 其 实 形 
dieyf1， 如 图 10-4a 所 示 。 然 后 将 dielfi 各 边 
展 成 一 直线 ,可 得 D、E、F、D 各 点 ， 如 
图 10- 4b 所 示 。 过 各 点 作 直 线 ( 即 梭 ) 垂 
百 于 直线 D7P ， 并 在 各 垂 线 上 作出 各 校 线 的 
问 点 ， 由 于 棱 线 在 克 面 的 投影 为 正平 线 ， 
因此 棱 的 实 长 可 以 自 了 面 投影 量 取 ， 如 DA 
=d'a' 等。 连接 各 个 端点 就 得 到 展开 网 。 
2. 侧 滚 法 
由 于 柱 棱 平 行 于 了 面 ， 故 可 以 直接 用 侧 
滚 法 作 图 。 如 图 10-5 所 示 ， 过 5"、e' 作 直线 图 10-5“ 斜 三 棱柱 侧 滚 法 表面 展开 
0B、e 二 使 其 均 垂 直 于 cd 以 a 为 辆 
心 、ab 为 半径 画 弧 , 与 6B 交 于 B, 得 a'B; 过 B 作 BE/a'd ,过 d' 作 d'E/a'B， 即 得 ABED 
表面 的 展开 图 a'Bkd'; 然后 过 c'、f ' 作 直线 oC、f'F， 使 其 均 民 直 于 BE， 以 B 为 圆心 、be 
为 半径 画 弧 ,与 oC 交 于 C, 得 BC,， 过 CC 点 作 CF//BE; 过 E 作 EF//BC， 即 得 BCFE 表面 的 
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展开 图 ; 同 理 作出 C4DF 表面 的 展开 图 ， 即 完成 作 图 。 

正 截面 法 和 侧 深 法 古 对 棱柱 展开 第 用 的 方法 ， 当 然 也 可 以 采用 三 角形 法 。 三 角形 法 就 古 
把 棱柱 侧面 的 每 个 四 边 形 分 割 为 两 个 三 角形 ， 再 对 每 个 三 角形 求实 长 ， 然 后 依次 作出 三 角形 
的 实 形 ， 从 而 得 到 核 柱 面 的 展开 图 。 感 兴趣 的 同学 可 以 目 己 试 坛 ， 可 以 参考 术 锥 表面 的 展开 
男 法 。 




















第 二 六 可 展 曲面 的 展开 


锥 面 、 柱 面 及 切线 曲面 属于 单 曲面 ， 基 上 相 邻 的 两 素 线 为 相交 或 平行 的 两 直线， 由 于 相 
邻 两 系 线 构成 一 平面 ， 故 为 可 展 曲 面 。 本 广大 重 人 研究 锥 面 和 柱 面 的 展开 图 画 法 。 


一 、 锥 面 的 展开 














完整 的 正 圆锥 的 表面 展开 图 为 一 扇形 ， 可 计算 出 相应 参数 直接 作 图 ， 其 中 ， 圆 心 角 计算 
公式 是 a=360°%r/L ( 式 中 ,a 为 圆心 角 大 小 ;7r 为 锥 瓜 圆 的 半径 ; /为 锥 面 系 线 长 度 )， 如 
图 10- 6a 所 示 。 











人 mw | T 
下 
N 
和 
VI 
如 
< 
a) b) 
图 10-6 圆锥 面 的 近似 展开 
近似 作 图 时 ， 锥 面 的 展开 方法 是 从 锥 顶 引 奉 干 条 系 线 ， 把 相 邻 两 素 线 间 的 表面 作为 一 个 








三 角形 平面 ， 画 锥 面 的 展开 图 ， 最 后 在 展开 图 上 将 各 三 角形 抵 边 各 点 依次 连 成 光滑 曲线 。 具 
体 作 图 步骤 如 下 ( 见 图 10-6b): 

1) 把 水 平 投影 圆周 12 等 分 ， 在 正面 投影 图 上 作出 相应 投影 8 1 、s 2 … 

2) 以 素 线 实 长 7 为 半径 画 弧 ， 在 圆 弧 上 等 距离 量 取 12 段 ， 此 时 以 睛 圆 上 的 分 段 弦 长 
近似 代 蔡 分 段 弧 长 ， 即 工 卫 =12、 五 于 =23…， 将 自 尾 两 点 与 圆心 相连 ， 即 得 正 圆锥 面 的 近 
似 展 开 图 。 

石 沉 展 开 大 喇叭 管 形 平 截 口 正 圆锥 管 ， 只 逢 在 正 辆 锥 管 展 开 图 相应 位 置 上 截 去 上 而 的 小 
圆锥 面 即 可 。 
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一 、 柱 面 的 展开 














柱 面 可 以 看 作 是 具有 无 穷 多 梭 线 的 棱柱 面 。 因 此 ， 柱 面 可 按 榨 柱 面 的 展开 方法 进行 展 
开 。 圆 柱 面 笛 用 计算 法 或 图 解法 进行 展开 。 由 初等 几何 可 知 ， 圆 柱 面 展开 后 ， 是 以 砍 边 周 长 
TD 为 一 边 、 以 系 线 长 为 高 的 一 个 矩形 。 计 算出 wD 后 ， 即 可 夯 出 展开 图 。 

如 图 10-7a 所 示 的 截 头 圆柱 ， 一 般 用 图 解法 进行 展开 ， 其 作 图 步骤 如 下 : 














b) 


10-7 截 头 圆 柱 面 的 展开 





1) 把 的 圆 分 为 厂 干 等 份 ， 如 图 10-7a 中 分 为 12 等 份 ， 对 应 有 12 条 系 线 ， 如 4H、BI、 
CJ 等 。 

2) 把 的 边 展开 成 一 下 线段 ， 其 长 度 为 12 段 弦 长 (如 强 碳 、 廊 每) 之 和 ， 得 各 分 点 为 HH、 
人 J 等 ， 如 图 10-7b 所 示 。 也 可 取 和 直线 长 为 "D7， 再 12 等 分 得 各 分 点 。 后 一 种 方法 较为 精确 。 

3) 过 各 分 点 作 底 边 的 垂 线 ， 如 取 HA、1B 、JC 等 ， 并 从 正面 投影 上 量 取 对 应 素 线 实 
长 ， 如 取 而 =ja、 = 等， 从 而 得 4、B 等 各 点 。 

4) 用 曲线 光滑 连接 A、B、C 等 诸 氮 ， 即 得 截 头 圆柱 的 展开 图 。 

可 以 看 出 ， 底 边 等 分 点 数 越 多 ， 作 图 结果 越 精确 。 








第 三 六 不 可 展 曲 面 的 近似 展开 


直线 曲面 中 ， 连 续 两 素 线 是 异 面 直线 的 曲面 和 由 曲 母 线形 成 的 曲面 ， 均 属于 不 可 展 曲 
面 ， 如 正 螺旋 面 、 球 面 与 环 面 等 。 理 论 上 ， 这 些 曲 面 是 不 能 展开 的 ， 但 是 由 于 生产 需要 ， 常 
采用 近似 展开 法 画 出 它们 的 表面 展开 图 。 作 不 可 展 曲 面 的 展开 图 时 ， 可 假想 把 它 划分 为 若干 ”Jj55 
与 它 接近 的 可 展 曲面 的 小 块 〈 柱 面 或 锥 面 等 ) ， 按 可 展 曲面 进行 近似 展开 ; 或 者 假想 把 它 分 
成 若干 与 它 接近 的 小 块 平面 ， 从 而 作 近似 展 开 。 


一 、 球 面 的 近似 展开 






































圆 球面 可 按 柱 面 或 锥 面 来 展开 ， 也 可 把 两 种 方法 结合 起 来 展开 。 
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(一 ) 柱 面 法 
如 图 10-8 所 示 ， 将 球面 沿 子午 面 分 为 右 干 等 份 ， 如 12 等 份 ( 流 )。 每 一 等 份 用 外 切 圆 
柱 面 代 蔡 ， 作 出 1712 球面 的 近似 展开 图 ， 并 以 此 为 模板 ， 即 可 作出 其 余 各 等 份 的 展开 图 。 


















A 人 
外 A 
[| 利用 
| | 站 

| | | | | 
| 本 本 
| | 
国 丁 | | 
国 丁 国 本 
UU UU 
UV UU/ 
V V 


10-8 柱 面 法 球面 展开 


作 几 步骤 如 下 : 

1) 将 球面 沿 子午 面 12 等 分 ， 并 将 其 中 1 等 份 的 1/2 用 圆柱 面 代 蔡 ， 如 图 中 NAB。 

2) 作 直 线 WS=TR， 并 将 其 12 等 分 ， 图 中 标 出 各 分 点 YY、3、6、5 等 。 

3) 过 分 点 作 垂 线 ， 如 点 3、 点 6 等 ,垂直 于 NWS， 并 在 各 竺 线 上 量 取 相 应 的 长 度 ， 如 在 
过 点 6 的 重 线 上 ， 量 取 B6=66、64=6a; 在 过 点 3 的 垂 线 上 ， 量 取 D3 =d3、3C=3c， 得 点 
D、B、C、A4 等 。 

4) 顺 次 光滑 地 连接 各 点 ， 即 得 1Z12 球面 的 近似 展开 图 。 

(二 ) 骏 面 法 

如 图 10-9 所 示 ， 将 球面 沿 着 
纬 线 划分 成 否 干 块 ， 再 作 各 块 的 
展开 图 。 

作 几 步骤 如 下 : 

1) 沿 纬 线 将 球面 划分 为 若干 
块 ， 块 数 视 球 的 大 小 而 定 ， 现 为 
9 ks 

156 2) 将 包含 亦 道 的 一 块 (V) 
用 内 接 球 面 的 圆柱 面 代 替 ， 作 圆 
柱 面 V 的 展开 图 。 

3) 以 R=0'1’ 为 半径 作 圆 ， 
得 极 板 (1) 的 展开 图 。 图 10-9 欠 面 法 球面 展开 

4) 下、 亚 、I 各 块 (下 半球 





























第 十 章 表面 展开 








与 其 对 称 也 有 3 块 ) 分 别 用 内 接 球 面 的 圆锥 面 代 蔡 ， 作 圆锥 面 的 展开 图 。 现 以 锥 台 区 为 例 ， 
其 作法 是 : 连 4、3' ，4'3 直线 与 铬 垂 中 心 线 交 于 点 53; 以 5; 为 圆心 、s34 为 半径 ， 作 锥 以 表 
面 的 展开 图 。 图 10-9 中 只 画 出 一 半 。 

5) 类 似 地 作 锥 人 台 焉 、 焉 表面 的 展开 图 。 


二 、 贺 环 面 的 近似 展开 




















圆 环 面 近似 展开 的 方法 是 过 圆 环 回转 轴 作 者 干 平 面 ， 把 圆 环 截 切 成 相同 的 几 段 ， 再 把 每 
一 段 按 截 头 圆柱 面 进行 展开 ， 即 得 圆 环 面 的 近似 展开 图 。 如 图 10-10 所 示 , 已 知 D、R 及 9， 
作 圆 环 罕 头 的 展开 图 。 

作 图 步骤 如 下 : 

1) 将 圆心 角 9 分 为 厂 干 等 份 ， 如 3 等 份 ， 分 点 为 0、1、2、3。 

2) 过 4 条 辐射 线 与 内 、 外 圆 跌 及 中 心 圆 踊 相交， 过 交点 作 圆 弧 的 切线 ， 得 4 市 截 圆 柱 。 

3) 连接 截 圆 柱 对 应 轮廓 线 的 交点 ， 如 点 C、20， 得 相 邻 两 堆 圆 柱 的 相 贯 线 的 投影 ， 如 
ab， 完 成 投影 

4) 将 截 圆 柱 每 阳 一 慷 旋 转 180*， 得 一 个 整 圆柱 。 

5) 计算 半 市 高 h 和 上 整 圆柱 高 有， 即 








h= Rtan ( 10-1) 
2n, 
H=2nh ( 10-2) 
式 中 ,nn 为 圆心 角 的 等 分 数 ; 其 他 符号 意义 如 图 10-10 所 示 。 


全 





10-10 圆 环 花 头 的 展开 








6) 作 整 圆柱 面 的 展开 图 ， 是 矩形 ， 故 寸 为 ExmD。 
7) 规 圆 柱 工 按 截 头 圆柱 面 展 开 图 ， 以 DA2 为 半径 作 辅 助 半圆 ， 并 将 其 6 等 分 ， 同 时 将 
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周 长 12 等 分 ， 作 出 截 交 线 的 展开 图 ， 得 截 圆 柱 工 的 展开 图 。 
8) 类 似 地 作出 其 余 各 市 的 展开 图 ， 就 完成 了 全 部 展开 图 。 


三 、 正 果 诞 面 的 近似 展开 





正 圆 柱 螺 旋 面 一 般 将 其 中 一 个 导 程 作为 一 段 ， 以 直线 为 母线 ， 以 一 螺旋 线 及 其 轴线 为 导 
线 ， 又 以 轴线 的 垂下 面 为 到 平面 的 柱状 面 ， 可 用 作 图 法 或 计算 法 画 出 其 展开 图 。 

(一 ) 作 图 法 

采用 三 角形 法 ， 如 图 10-11 所 示 ， 作 图 步 又 如 下 : 

1) 将 一 个 导 程 的 螺旋 面 沿 径 向 作 硅 干 等 分 ， 如 12 等 分 ， 得 到 12 个 四 边 形 ， 如 
图 10-11a 所 示 。 

2) 取 一 个 四 边 形 ， 如 ABCD， 作 对 顶点 连 线 ， 如 4C， 得 两 个 三 角形 。 

3) 求 这 两 个 三 角形 边 中 未 知 的 实 长 48、CD 和 4C。 

4) 作出 四 边 形 的 展开 图 4BCD， 并 以 此 为 模板 ,依次 拼合 四 边 形 ， 作 出 一 个 叶 程 的 螺 
诈 面 的 近似 展开 图 ， 如 图 10-11b 所 示 。 

















10-11 正 螺 旋 面 的 展开 


(二 ) 计算 法 
已 知 螺旋 面 外 径 D、 内 径 d、 导 程 $S、 螺 旋 面 宽度 h， 则 有 
L=vV (nD)’+S’ (10-3) 
158 JE (10-4) 
lh 
0 本 (10-5 ) 
R=r+h ( 10-6) 





a= 180° (10-7) 
人 
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式 中 ，/、 世 分 别 为 内 、 外 螺旋 线 一 个 导 程 的 展开 长 度 。 根 据 式 〈10-3) ~ 式 (10-7)， 即 可 
计算 出 R > 和 aw， 男 出 展开 图 ， 如 图 10-11b 所 示 。 


第 四 节 应 用 举例 








例 10-1 图 10-12 所 示 为 一 个 四 棱锥 漏斗 ， 求 作 其 四 校 锥 的 表面 展开 图 。 

解 ” 如 图 10-12a 所 示 ， 和 爷 延 长 四 校 锥 各 校 线 ， 求 出 四 校 锥 顶点 $， 得 出 四 校 锥 ， 然 后 
用 直角 三 角形 法 求 出 校 线 $4 的 实 长 。 四 根 楼 线 长 度 相 同 。 如 图 10-12b 所 示 ， 作 展开 图 的 
步 又 如 下 : 

1) 作 sS4=aw To。 以 3 为 圆心 、s4 为 半径 作 一 圆 孤 。 

2) 因 和 矩形 acde 反映 实 形 ， 故 其 各 边 反 映 实 长 。 在 圆 弧 上 截取 驳 长 C4=ca，AEk =ae， 
kD=ed,，DC=dc, 得 C、A、k、D、C 交 点， 分别 与 点 5 相连， 即 为 四 梭 锥 的 展开 图 。 

3) 求 漏斗 的 一 条 校 线 4B 的 实 长 ， 可 由 包 作 水 平 线 与 gw Tv, 相交 于 Tu，a“ 工 v 便 是 4B 
的 实 长 ， 并 在 %4 上 取 4B=a' 1。。 过 点 B 作 与 C4、AhE 底 边 平行 的 线段 ， 其 余 两 边 作 法 类 
同 ， 稚 出 的 部 分 即 为 漏斗 四 校 锥 部 分 的 展开 图 。 











10-12 漏斗 的 表面 展开 





例 10-2 试 作 图 10-13 所 示 和 斜 椭圆 锥 面 的 展开 图 。 

解 本 锥 面 的 正 截 面 为 椭圆 ， 底 面 为 水 平面 ， 可 用 内 接 校 锥 面 代 替 椭 圆锥 面 ， 作 近似 
展开 。 作 图 步骤 如 下 : 

1) 将 底 圆 12 等 分 ， 并 过 各 分 点 作 素 线 ， 如 图 中 的 S2， 其 余 素 线 未 画 出 ， 如 图 10- 
13a 所 示 。 

2) 用 绕 民 下 轴 旋 转 法 (轴线 过 点 $) ， 求 各 系 线 的 实 长 ， 如 S2、56 等 。 

3) 以 相 邻 两 素 线 的 实 长 为 两 边 ， 以 底 圆 上 的 1 等 份 的 弦 长 (如 12) 为 第 三 边 ， 依 次 
作 邮 全 守信 S96 0 91700 

4) 用 曲线 板 顺 次 光滑 连接 各 点 ， 即 可 画 出 展开 图 ， 如 图 10-13b 所 示 。 
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10-13 ” 笠 椭 圆锥 面 的 展开 





例 10-3 作出 具有 公共 对 称 面 的 圆柱 与 圆锥 相 贯 体 的 表面 展开 图 〈 见 图 10-14) 。 


解 ”如 图 10-14 所 示 ， 作 图 步骤 如 下 : 

1) 用 辅助 球面 法 求 出 两 立体 相关 线 上 的 点 ， 图 中 只 表示 出 点 4 的 V 面 投影 a 的 求 作 
图 过 程 ， 作 出 相 贯 线 的 V 面 投影 。 

2) 作 圆 锥 面 的 圆 和 截面 (圆心 为 0) ， 并 将 其 等 分 为 在 干 份 ， 现 为 8 等 份 ， 过 各 分 点 


作 素 线 。 
Hf HN LA 


3) 以 圆 截 面 为 底 圆 ， 作 圆锥 面 的 展开 图 ， 书 形 S11。 
站 | 
人 一 一 二 一 一 一 和 
SC 一 

4 














> A A I 


ph 一 一 
| 下 NI 
160 中 
图 10-14 圆柱 与 圆锥 相 贯 体 的 表面 展开 





4) 压 圆 以 上 的 截 交 线 和 底 圆 以 下 的 相 贯 线 上 的 各 点 ， 按 所 在 素 线 ， 求 出 其 在 展开 图 
上 的 位 置 ， 完 成 圆锥 面 的 展开 疼 。 
5 着 作 图 性 面 鸭 展开 几时 为 比 同 过 Ts 各 总 同 分 别 作 由 下 妥 司 其中 过 工 旺 2 的 水 平 终 











第 十 章 表面 展开 


与 锁 牌 线 1151 交 于 11、51。 以 51 为 图 心 、54 ( 强 长 ) 为 半 答 作 圆 弧 ， 与 过 4 点 的 水 平 线 
4 

6) 类 似 地 作出 3 、2，( 均 有 两 点 )， 并 依次 用 曲线 板 光 滑 连 接 11、2; 、3;、41、51 各 
点 ， 即 得 圆柱 面 上 相 贯 线 的 展开 图 。 








例 10-4 已 知 D、d、R 及 9， 作 浙 几 圆 管 论 尖 的 表面 展开 图 〈 见 图 10-15 ) 。 
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10-15 ” 渐 缩 圆 管 付 头 的 表面 展开 


解 ” 潮 缩 圆 管 榴 头 是 球 心 在 弯 头 曲率 的 中 心 线 上 上， 有 直径 均匀 缩小 的 各 球面 的 包 络 面 ， 
俗称 牛角 车 ， 是 不 可 展 曲面 ， 现 用 圆锥 面 法 作 近 似 展 开 。 作 图 步 又 如 下 : 
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1) 将 圆心 角 0 分 为 右 干 等 份 ， 如 3 等 份 ， 得 分 点 0、1、2、3 ( 见 图 10-15a)。 
2) 过 各 分 点 作 弯 头 曲率 中 心 线 的 切线 ， 得 各 闻 圆 锥 的 轴线 ， 并 得 区 点 01 、0，、03。 
3) 计算 半 世 高 关 和 圆锥 台 高 互 ， 即 


h=Rtan a H=2nxh 
2n 


式 中 ,nn 为 圆心 角 每 分 数 ; 其 他 符号 的 意义 如 图 10-15 所 示 。 

4) 根据 总 高 五 、 直 径 d 和 D， 作 圆锥 台 ( 见 图 10-15b)。 

5) 过 oj 、o 、o3 回 锥 台 的 轮廓 线 引 年 线 ， 得 垂 足 4、B、C， 则 o1.A4、o,B、o3C 为 圆 
锥 台 内 切 球 的 半径 。 

6) 将 三 个 内 切 球 分 别 移 到 图 10-15a 上 ， 其 结果 如 图 10-15c 所 示 。 

7) 由 两 问 面 圆 直径 的 端点 ， 回 邻近 的 球 o 、o 作 切线 ， 同 时 作 两 相 邻 球 的 公 切 线 ， 
得 各 下 圆锥 的 轮廓 线 〈 见 图 10-15c)。 

8) 连接 截 圆锥 对 应 轮廓 线 的 交点 〈 如 点 ww、25) ， 即 得 相 邻 两 截 圆 锥 相 贯 线 的 投影 
(如 ap) ， 完 成 投影 图 。 

9) 将 相 贯 线 移 到 圆锥 台 上 ， 每 隔 一 节 旋 转 180”( 见 图 10-15d ) 。 

10) 作 圆 锥 全 的 展开 图 ， 即 为 渐 缩 圆 管 弯 头 的 近似 展开 图 。 
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机 械 基 础 标准 新 旧 对 比 手 册 [ Mj]. 
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